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1.1 Einleitung

Betrisbssicherheit und Lebensdauer elektrotechnischer Exrz ;
nisse werden in hohem MafSe durch die klimatischen Verhﬁlt;ggse
beeinfluft. Die Zerstirung verschiedener Materialien und gan-
zer zrsougzisso unt:r dog Eizflue hoher Luftfeuchtigkeit, Tem-
peratur un emperaturachwankungen stellt sin Hauptprod
Lieferungen in tropische Linder dar, peproblen bei

Filr die gemifigten Zonen haben sich mit der Zeit begtimmte
Werkstoffe und Konstruktionen herausgeschlilt, die im allgemei-
nen den Anforderungen ferecht werden. Qualititsnormen fiir Ma-
terialien, Priifvorschrifton, Konstruktionsrichtlinien und Er-
fahrungewerte sind in reichem Mafe vorhanden.

Anders sehen die Verhiltnisse in tropischen Gebieten aus. Die
klimatischen Einwirkungen oind hier besonders aggressiv und

wecheselnd. Entsprechend der Grfe diecer Gebiete treten die verd
‘ schiedensten Beanspruchungen auf.

In den letzten Jahrsn ist der.Schutz gegen die durch das tro-
pische Klima verursachten Zerstirungen von wachsender Bedeutung
geworden, Wérme, Luftfeuchtigkeit, Staudb, pflanzliiche sowie
tierische Schiédlinge sind einzeln oder gemeinesam als Hauptur-
sache der Zersttrung festgestellt worden. Die Hauptmerkmale der
Tropen, wie hthere Temperaturen und starke Niederschliige, geben
'-;funltigo Lebensbedingungen fiir die Tier- und Pflanzenwelt., Bak-

~“Serien, Schimmelpilze und tierische Schiidlinge - wie Ratten und
. Termiten - brelten sich dadurch besonders aus, Materialien, weld
che in den gemiflligten Zonen als brauchbar und bestindig gelten,
werden teilweise in den Tropen in verhiltnismiilig kurzer Zeit
gerstirt. Gesammelte Erfahrungen des Normalklimas kiinnen nur
bedingt verwendet werden. Aus dem Gesagten ergibt sich, das
besondere Schutzmafnahmen argriffen werden miissen.

Die Schutzmalnahmen liegen in der Auswahl beatindiger Materia-
lien, zweckentsprechender Konstruktionen sowie kontrollierender
Dauerpriifungen an den fertigen oloktfotechnischon Brzeugnissen.
Die elektrotechnischen Erzeugnisse sind als eine Einheit aufzu-
‘. fassen, die Materialien so zu wihlen, daf_keinme schiddlichen
¥Wechselwirkungen auftreten,

Nur in wenigen Zweigen der Technik mufl den Umweltaverhiltnissen
unter denen die Erzeugnisse arbeiten, eine solche Beachtung ge-
schenkt werden, wie gerade in der Elektrotechnik., Wihrend in
der librigen Technik, im Bauwesen, Verkehrgwesen und zum Teil
auch im Maschinenbau die Zerstdrungen durch die klimatischen
Verhdltnisse sich vorwiegend nur in Korrosionserscheinungen
auswirken und dadurch die stoffliche Lebensdauer beeinflussen,
sind bei elektrotechnischen Erzeugnissen und Anlagen noch man-
cherlei funktionelle Beeinflussungsn und Stdrungen in Betracht:
zu ziehen,

Neben dem Studium der verwendeten Werkayoffe_kommt hierbei noch
die Erfassung des Verhaltens ihrer Betriebsmittel und der Be-

triebsvorginge hinzu. :

piese Richtlinien kionnen nur allgemeine Hinweise filr Hersteller
und Verbraucher geben. Es ist nicht miglich in diesem Rahmen
Schutzmafnuhmen filr jedes einzelne Erzeugnis anzugeben.

Portsetzung Seite 4
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allgemeingiiltige Tropenschutsart elektrische Erseugnisee an-

~ 5 Tropenschutsarten ist es mbglichI
C

VEM 110 01 Blatt 1 Seite 4

Die Richtlinien befassen sich mit elektrotechnischen

welche der Einwirkung tropischer Klimate ausgesetzt w§§53352§§§:§!
Bs wurde weitgehendst Riicksicht auf eine wirtaschaftliche Fertigung
unter Beachtung der technologinchen Prozesse und die {iblicherweise

vorhendenen Einrichtungen genommen.,

Im Abschnitt 1.2 "Klimatische Verhiltnisse” gsind die Klimat

ihren Klimafaktoren beschrieben, Die dadurch ontetehenio:‘B:a:it
spruchungen sind im Abschnitt 1.3 "Beanspruchung durch klimati-
sche Verhiltnisse" dargestellt. Diese begzishen sich dann nicht
aur auf die Beanapruchungen durch die unmittelbare Einwirkung der
Klimafaktoren, sondern auch auf die dadurch hervorgerufenen Bean-
spruchungen durch Staub, pflanzliche und tierische Schiddlinge.

Im Abschnitt 1.4 "Tropenachutsarten fiir elektrische Erzeusnisse"
sind dann kurz alle Paktoren zusammengefast, filr die jeweils ein
bestimmter Schuts erforderlich wird,

Im einzelnen werden die zu verwendenden Maéerialiéh beschrieben,
die notwendigen Eigenschaften charakterisiert und die zu beache~
tenden Abnahmevorschriften.angegeben. '

Die Angaben stiitzen sich im wesentlichen auf Laboratoriumsunter-
suchungen und Literaturstudien. Da auf dem Gebiet der Schutzmite-
tel stindig Fortschritte gemacht werden, ict es notwendig, die
Untersuchungen fortzusetsen, um damit Erfahrungswerte fir Ent-
wicklung, Konstruktion, Techmologie, pisierung, Standardisie-
rung und das Vorachriftenwesen zu erhalten. Das Ziel ist die
Herausgabe einwandfreier Fertigungsunterlagen flir die Produktion.
Die Beweisfiihrung fiir die gemachten Angaben iat deshalb nur auf
das Notwendigste beschriinkt. :

Die unter 1.9 angegebenen "Literatur-Hinweise"” sollen die M3glichd
keit bieten, auf den einzelnen Gebieten in einschlé{gigen Arbeiten
nachlesen zu ktnnen. Die zur Verfiigung stehende lLiteratur be-~
schiéftigt sich hauptsiichlich mit Prifverfahren, Brgebnisse und

raktische Hinwelse, welche Materislien-und Arbeitsmethoden sich
gewﬁhrt haben, sind wenig vorhanden,

PTrots weitgzehender Zusannunrao-ungu;-r es nich¢ wiglich, nur eine

zugeben. Vielmehr wurde eine Unterteil in 5 Gruppen erforder-
lich, um der Vielgestaltigkeit der klimatischen Verhiltnisse in
den {ropiechen Gebietsn und den entsprechend verschisdenen Be-
dingungen flir elektrotechnische Erzeugnisas Rechnung su tregen.

PHr Liefe n in Linder mit tropischen Klimatem 1st s not- -
wendig, .§§§§°b.1 der Hereinnahme der Auftriige den Herstellerde-
triedben genaus Amgaben iiber die Verhlltnisae und‘Bonn.r;uchu:gtn

: iebsort zu geden. An Hand der ebenen Unterte R
S trore: s' d osno.tollungpn. Fertigungs=
miglichkeiten sowie Garantieverpflichtungen su kliren und absu- -
grengen, v .

Bs ist 2.B. nicht richtig, elektrotechnische Erseugnisse, die in.
einem ausgesprochenen VWilstenklima eingesetzt werden, mit einer
Isolation, welche bostandig im Urwaldklima ist, aussustatten. Im
ersten Palle kinnen durch Sonnenstrahleinwirkurigen an den elektro
technischen Erzeugnissen Temperaturen bis zu 80  C auftreten.
Dazu kommt Flugsend, verbunden mit verhaltnismﬁbig grofiey Tem-
peraturschwankungen. Beim Urwaldklima hingegen werden 40 C

rorbsctinns'8éiho 5

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

VEM 110 01 Blatt 1,Sejte 5

kaum iiberschritten. AuBerdem sind die Tempersturschwankungen ge-
ring, wihrend Feuchtigkeit verbunden mit Bakterieanfra8 sowie
tierische und pflansliche Schidlinge die Hauptangriffe sind. Die
geschilderten Bedingungen sind also s0 vor'ogiodou. dafl ein all-~
gemeiner Tropenschutz kaum oder nur mit sehr groflem Aufwand er-~ -
reicht werden kann. Als tropenfest sind solche elektrotechnische
Erzeugnisse bezeichnet, die im Dausrdetriedb in dem betreffenmdea
tropischen Gebiet eingesstzt werden kinmen, ohne daS die fiir die -
Erfiillung ihres Zweckes und ihrer Betriebssicherheit wichtigen
Eigenschaften Einbufle erleiden. . .

Charakteristisch fiir die verschiedenen Klimate ist des Zusammen-
spiel von BewSlkung, Sonneneinstrahlung, Temperaturverlsuf, re-
lativer Luftfeuchtigkeit, Niederschlagsverleuf, HShenunterschiede
und Meeresentfernung. Die Abbildungen 1 bis 7 zeigen die klima-
tischen Verhiiltnisse von verachiedenen Orten der Erde, LT

@ . Bine genaue Nachbildunf der verschiedenen Klimate ist fur die
Priifung von Grundmaterimlien und gansen Erzeugnissen nicht slg-
lich. Das Klima wird bestimmt durch die am jeweiligen Ort herz=-.
d schenden physikalischen und chemischen Umwe tfaktoren, 4.h, die .
einzelnen Klimaselemente beeinflussen sich gegenseitig und bestim-
men damit die Beanspruchung der katerialien und Erseugnisse. PUr
Zwecke der technischen Klimapriifungen ist eine gﬁu ue Nashdildung -
auch nicht unbedingt erforderlich. Vielmehr geniigt es, wvonn die
fiir dlenen Zweck bestimmten Klimariume den gewiinschten Tropemkli~
maten in ibren technoklimatischen Annwirku-?.n gleichwertig sind.
) Pir Priifzeitverkiirzung ktnnem diese Einrichtungen auch so ausge-
fiilhrt werden, dal im der verkiirzten Zeit die gleiohe Beansprusheng
des Materimls erreicht wird. A - R
Allgemeine Richtlinien {iber Priifung vom Klimseinwirkungen bel ’
Werkstoff- und Gerkiteprilfung hat der Deutsche NormensusschuS umter
DIN 50010 bereits verdffentlicht. , h S

Die vorliegenden Richtlinien kinnen mur m.Verbinduﬁsl mit dieser
Vorschrift befolgt werden. . S

Portsetzing Seite 6 . -
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Klimatische Verhaltnisse
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1.2 Klimatische Verhiltnissge

Unter Tropen versteht man im allgemeinen das Gebie

dem ntrdlichen und siidlichen Wendekreis. Die Sonn.t-§:§§°?;n
dieser Zone zu keiner Jahreszeit mittags 12 Uhr unter 43°,
Klimatiach kann man sich jedoch nicht streng nach den ange-
gebenen Breiten richten. Lntscheidend, ob die entsprechenden
GCebiete zu den Tropen gerechnet werden oder nicht, sind die
dort vorherrschenden Verhliltnisse.

Die Tropenklimate werden im wesentlichen charakterisiert durch
erhthte Niederschlige und erhdhte Temperaturen sowie durch
teilwelse starke, kurzzeitige Temperaturschwankungen gegeniiber
dem Normalklima, '

Zu beriicksichtigen ist ferner, ob der Transport der elektro-
technischen Erzeugnisse nach dem tropischen Aufstellungsort
auf.dem See- oder Landwege, oder ‘nach nicht tropischen Auf-
o Y g:tton durch tropieche Gebiete und auf entsprechendem
. ) . : '
Zu unterscheiden sind:
1.21 Tropische Regenklimate

1.211 Bestindig feuchtwarme Urwaldklimate

1.212 Periodisch feuchte Savannenklimate
1.22 Tropische Trockenklimate

1.221 Steppenklimate

1.222 wistenklipate
1.23 Kiistenklimate _
Zwischen den einzelnen Klima-Gruppen treten die verschieden~ -

.

sten Uberginge auf.

Allgemein kann gesagt werden, daB mit erhhtem Feuohtigkeite-
gehalt der Luft die Temperaturen gleichmiifiger werden., Die.Be-

‘ wtlkung nimmt zu. Unterschiede gwischen Tag und Racht, sowle
. gwischen den einzelnen Jahreszeiten sind geringer als bel
frockenklimaten.

Als spoziolle Hauptmerkmalcvgér genannten Klimate sind fol-

gende zu beachten:

1.21 Tropisehs Regenklimate
‘ 1.211 Bestindig feuchtwarme Urwaldklimate
Die Bewtlkung dbetrigt wkhrend des ganzen Jahres

durchschnittlich 60 - 70 %. Dadurch wird die Sem~
neneinstrahlung wesentlich beeinflult. :
pie Niederschlagshthe liegt swischen 200 und 250
mm/Monat. Nur in den Monaten April und August sinkt
der Wert suf etwa 180 mm/Monat. ‘ ) o
In Kiistemmithe werden noch hhere Niederschlége
registriert. (htes
chtigkeitsgehalt der Luft kann im Mitte
g:i ggu% angenommgn werden. In den Spitabendstun-
den und in den friihen Morgenstunden nghert er a}ch
fast dem Séttigungewert. Es kommt zu Taupunktsnie~

derschldgen.

Fortset
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1.212

bis November wieder steil auf ca, 20 % ab.

.gur Bewtlkungszunahme bzw. -abnahme.

‘Bei den Savannenklimaten 1iegt wihrend dar einen

1.22 Tropische Trockenklimate

YEM 19C Q1 Blatt 1 Seita 14

Die durchschnittlichen gagestemperaturen liegen
zwlechen + 35" pis + 40 C. Nachis ist ein Ab-
sinken bis + 25" C zu verzeichnen.

Periodiech feuchte Savannenklimate

Die Savannenklimate zeichnen sich durch einfache
oder doppelte Kegenzeit, streng periodisch oder
vorherrschende Sommer-Niederschldge, streng perio-
disch oder vorherrschende Winter-Riederschliége aus.

Das folgende Beiepiel kann als typisch fir ein Sa-
vannenkli@a bezeichnet werden:

(Ort: Surat, Vorderindien)
Die Bewﬁlkung*liegt in den Monaten November bis
Miirz bel etwa 20 %. ‘

Von April an ist ein steiler Anstieg der Bewdlkung
bis in den Monat Juli bis auf 85 % zu verzeichnen.
Nachdem die Spitzeerreicht ist, nimmt die Bewblkung

LCie Niederschlagsmengen #&ndern sich proportional

Die Monate Januar bis April sowie November und De-
sember aindipraktisch niederschlagsfrei. '

Nit Beginn der dazwischenliegenden Regenzeit im Nal
‘steigen die Niederschlagsmengen bis Juli auf 350

mm/NMonat, ym darauf bis zum Ende der Regenzeit wie-
der abzufallcn.A : .

pie relative Luftfeuchtigkeit liegt in den Trocken-
perioden um 5C % und erreicht in den Regenmonaten
fast 10C %o : : ’

Die Temperaturen sind von der Jahrgszeit abhlingig.
Sie liegen im Januap bei etwa + 30" C, steigen im
Mirz/April suf + 45, C, um mit Beginn der.R:g.nloit
bis August auf + 35 C abzufallen; danach olgt |
bis Desember ein Anstieg auf + 40" C. .. @ -

HY¥lfte des Jahres ein fast feuchiwarmes Urwaldklima
vor. Die andere Zeit ist durch ein Steppenklima ge-
kennzeichnet. : L

1.221

‘Heer her wird .Feuchtigkeit ine Land getragen, ohne

Steppenklimate .

Die Bewlkung in Gebieten mit Steppenklina ist nur
gering. Die gteppengebiete kbnnen als luftfeuchte
Wisten angesehern werden. Durch Luf tbewegung vom

daB nennenswerte Niederschlige zu- verzeichnen sind.

tigkeit jet von_ den resseiten ad-
g%ﬁgigft§$3°§ia§t im Hittel beg 35‘2. Es kommen
auch Werte von 10 bis 40 % re}atiy vor. .

Fortsetzung Seite 15
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Die Temperaturen sind infolge der nur geringen Be-
widlkung verhaltnismilig groflem Schwankungen unter-
'worfgn. 8 treten allgemein Semporaturen bis

+ 507 C auf, die bis unter 0° C abeinken kdnnen.
Bel direkter Sonneneinstrahlung kgnnon die Tempera-
turen an den Geriiten bis auf + 80  C ansteigen.
(a. auch 1.222)

1.222 Wiistenklimate

- Die Bewdlkung in Gebieten mit Wilstenklima ist nur
sehr gering. Die Luftfeuchtigkeit betrigt nur we-
nigoorrozento.onie Héchasttemperaturen betragen
+ 50" bis + 60" C. Sehr selten treten durch Sand-
gtiirme hhexre Temperaturen auf.

, Infolge der geringen BowBlknng sind die Tempera-
® turschwankungen in den Wiistenmklimaten besonders
grofi. Unterschiede zwischen Tag ung Nacht liegen
Je nach Ortslage bei - 9~ bis ¢+ 50 C.

Erschwerend flr elektrotechnische Rraeugnisse qt:f

. Festlegung der Ubertemperatur, dis die Kirper durcy

' ' d;rekto Binwirkung der Sonneneinstrahlung annehmen .
ktnnen. ' ’ -

Mit dem Schwarzkugglthornomofor wurden Maximaltem-
peraturen von + 78" C gemessen. . .

Dis Oberfliichentemperaturen slektrischer Assregate
und Apparate sind innerhald dieser Grenze von der
_ Intensitiit der Bestrahlung, Grtfie, Form, Wirmeleit
und Absorptionsvermiigen der Aggrogn%e und Azgarato
. gbhiingig und durch entsprechende MaBnahmen ge~
winsen Umfange be®influlbar. o o

1.23 Ktistenklimate .

Die Kistenklimate sind abhiimgig von der Lsge, den Jahree-
. zeiten und den Windrichtungen. X - .

Die Luftfeuchtigkeit ist verhiiltnismiifig hoch und kann
im Yittel mit 8C % angesetzt werden. Hihere Werte sind
in vielen PFidllen vorhanden. -

Als zusdtzliche Beanspruchung fiir elekirotechnische Er~
zeugnigse kommt die salzhaltige Luft hinzu. Die Temperae-
turen lieggn im allgemeinen n cht tiber + 40 C und niocht
unter + 20~ C. ‘

Die Abbildungen 8 bis 10 vermitteln flir 4 tropische Klimate
einen Uberblick iiber den Jahreaverlauf der :

Bewdlkung : Abb, 8

Niederschlagstdsigkeit Abd, 9
: Luftfeuchtigkeit-und Regentage Abb. 10 3
Die Tafeln 1 und 2 zeigen die Hichst« und Tiefsttemperatur in
der Sahara als Beigpiel eines ausgesprochenea widtengebletesn
und afrikanische Sonneneinstrahlung auf Grund von Messungen
mit dem Schwarzkugelthermometer ala Belspiel kontinentaler .(n-
terschiede in tropischen und subtropischen Breiten.

Fortsetzung Seite 16
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Hlimatische Verhdlfnisse

R

" 1 Urwaldkikima Singapore
2 Savanneniima " Surat (Worderindran)
@wmi‘lm Koiro

Bkt © Bewdlkung in den & tropischen Hauptklimaten :
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Klimatische Verhaltnisse
Niederschliagshohe
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2 Savannenklima Surat( vorderindien)
3 Steppenklima Bagdaa
4 Wustenklima Kairo
Bid9 Niederschlagstatigkett in den 4 trqo:sdven Hauptklimaten ‘
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Klimatische Verhaltnisse
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HSchst- und Tiefsttemperaturen in der Sahara

H¥chsttemperaturen Tiefsttemperaturen
Azizia 58,00 C Geryville - 9,09 ¢
In-Salah - 56,3, C Laghouat - 8,7, C
Tokar 554150 C Batna = T40q C
Quargla 53494 C Kebilli - 740, C
Ghadames 53,0, C Thala’ - Te0q C
Gafsa 53404 C Seuk-el-Arba =~ 6,0, C
wadi-Halfa 52,5, C Ghadames = 5,0, C
Adrar 52.4° Cc Alin Draham - 5,0, C
Berni Abbes 51,6, C Nalut = 5404 C
Timicun. 51,40 C Quargla - 5.00 c
. Bl Obeid 51 .10 c Tatahouine - 5,0o o]
Arouane 51,0 C In-Salah - 4,0, C
Azizia -3.2 4]
A Tafel 2
HSchstwerte am Schwarzkugelthermometer
- 4in den Tropen
(Zambesi-Min- Ost-Afrika Ost-Afrika . Ost-Afrika Assuan
dung) Daressalam Ukerewe Nyembe/ (Ober-
Bulumgwe dgypten)
t Max, t Max, t Max, t
zeit Ya%s 0 zeit Maxy & zeit §2% § zeit jR¥e g Zelt y5’v ¢
1891 2,6 1898 61, 1910 59,5 1910 64 1925 79,5
) 1895 T2'0 1899 s8° 1911 63,5 1911 65 1926 719
1893 T1,0 1900 58 1912 63,0 1912 65,5 1927 79,5
1894 71,5 1901 55 1958 '8,;
1895 71,0 1902 57,5 1933 2.5
1896 7745 1903 57 }931 00
1897 76,5 1984 gg 1332 15

5
1899 76,5 1906 54,5
1900 77,5 1907 39,5
% *? 1308 55.5

1909 55,5
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1.3 Beanspruchung durch klimatische Verhhltnisse
und deren Auswirkungen

(Flugsand, pflanzliche und tieriache Schiddlinge)

1.31 Tropieche Regenklimate
1.311 Reatlindlg feuchtwurme Urwaldklimate

Der Zerfall der Werk: offe wird bei Metallen durch
Korrosion hervorgeruien, bei Isolierstoffen und or-
ganisch aufgebauten Stoffen durch Verwittern des Ge-
flizes sowie durch pflanzliche und tierische Schid-
linge. bieser Zerfall wirkt sich bei elektrotech-
nischen Erzeugnissen speziell als funktionsger’shr-
dend aus, durch Minderung des Igolationswiderstandes.
Verkiirzung der Xriechstrecken, Uberschlagsgefihrdung
besonders bei kombinierten und geklebten Isolations-
teilen, Wasseraufnahme durch Isoliersl, Metallan-
. fressungen durch elektrolytische ¥irkungen, auch .

elektrische Wasser/Pollen-Priicken (nach Dérfel) usw,

werkatoffe, die im Normalklima als bestindig gelten,
konnen in diesen Klimaten verhdltnismifig schnell
verwittern und bilden damit den N&hrboden filr Klein-|
lebewesen, die den Zerfall weiter beschleunigen.

Ungeschiitzte zellulosehaltige Werkstoffe wie Papier,
Textilien, ‘Holz usw. bilden frilher oder spiter den
Nihrboden fiir diese Kleinlebewesen. . '

Organisch aufgebaute werkstoffe (Zellulose, Ole,
Fette, Lacke usw.) werden, wenn nicht besondere

SchutzmaBnahmen ergriffen werden, von Bakterien oder
Schimmelpilzen befallen. ¥ie stark die klimatischen
Verhiiltnisse den Riihrboden fiir Kleinlebewesen vor-

bereiten, zeigt die folgende Beobachtung:

Phenolharz-Prefimassen haben hiufiger Holzmehl als
Piillstoff. Nach 6 bis 8 Monaten Lagerung in tropi-
schen Verhdltnissen kann an der Oberfldche Essig-
. sdure nachgewiesen werden. Die Eesigsiure ist ein
Hinweis, daB Mikroorganismen dns Holzmehl, obgleich
e3 in Phenolharz einzebettet iat, zerstiren.

GroBere Gebiete, besonders $n Afrika, gind durch
Termiten verseucht. Es igt erwiesen, dafl Termiten
Isolierlacke, Gewebe, Holz, Leder, Ja sogar weiche
Metalle anfressen.

Eine Reihe von {solierstoffen kinnen als termiten-
fest gelten. Es aind dies Glasgewebe, Polyvinyl-
Chlorfde, Triacetat, Fhenol- und Melaminharze. Le-
gtimmte Bitumen haben sich ebenfalls als nicht an-
fHllig erwiesen. Trotziem micsen gewisse Einschrin-

kungen gemacht werden.

1s notwendigen Weichmacher in den Igolier-
Btgf::: begﬂnstige% Schirmelpilzbildung und ng-
terienfraB. Nachdem Pilze und Bakterienﬁelne Teil-
zerstdrung des betreffenden Isolieystofres Eerbei—
gefiihrt haben, werden sie von Termiten, im Cegen-
gatz zu frischen werkstoffen, angefressen.

portsetzung Selte 21
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schiedener Metalle ist
Kontaktkorrosion entst

chromen. Verzinkte ode
zeigen nach einigen Mo

chungen noch mit salzb
rosionsangriffen zu re

1.312 Periodisch feuchte Sav

von den Metallen haben sich Grauguf, geschiitztes
Eisen, Kupfer, Messing, Bronze und Zinn als korro-
sionsfest herausgestellt. Beim Zusammenhau ver-

Normtelle, wie Schrauben, Scheiben usw. sind zu ver-
kupfern und vernickeln, evtl., anschlieflend zu ver-

Diese Cberfldchenbehandlung hat gich nicht bewdhrt.
* In Kiistennkhe ist auler den geschilderten Beanspru-

darauf zu achten, daB keine
ehen kann.

r verkadmierte Oberfliéchen |
naten Ausbliiherschelinungen.

haliiger Luft und deren Kor-
chnen.

annenklimate

o Winhrend der Regenperio

3chddlinge zu rechnen.
wéhrend der kegenzeit
len. Dadurch kormt es
die AuBentiitigkeit, Mo
nisse beeintridchiigen,
rdite und Installatione
Eindringen von Wasser

falls zu rechnen.

In den Trockenzeiten 1
tigkeit verhiltnismifii
zunehmen.

Die gemperatur steigt
4‘45 C an.

‘ Isolierstoffe miissen 8
gegen feuchtwarmes K11

~ In Kilistenniihe xommt Ko
haltige Luft hinzu.

1.32 -Tropische Trockenklinate
1.321 steppenklimate

turen bis zu 50 C, ve
einstrahlung und Angri
von denen in erster Li

einatrahlung auszesetz
nen Thertemperaturen b

giirung von ¥ittungen
sepen lsolieruncen und
wyonhigke
Jaute 1 Jahires traten

liech wie im Urwaldklims. H8 igt mit feuchtwarmer
Atmoaphiére, verbunden mit glinstigen Lebensbedingun-
gen fiir Kleinl}ebewesen und angriffen tierischer

gzeugnisse (oft flacher Regeneinfallwinkel) ist eben-

Die Hau gbeanspruchungen, die in Steppenklimaten
auftretgn kbnneg, liegen'in den hohen Luftitempera-

Bei Lieferungen mufl unbedingt geklirt werden, ob
die elektrotgchnischen Irzeugnisse direkter Sonnen-

die zur {iperbeanapruchung peklebter 7eile, zur Zer-

it meszen elextrische Spannungen fiihren. Im

de sind die Bedingungen #hn-

Bs gibt Gebiete, in denen

3 bis 4 m Niederschldge fal-
zu Uberschwemmungen, welche
ntegezeit und Verkehrsverhiili+
Baulichkeiten zerstdren, Ge-
n betriebsunfdhig machen. Mit
jn die elektrotechnischen Er-

jegt die relative Luftfeuch-
g niedrig und ist mit 50 % an-

whhrend dieser Zeit bis auf

o ausgewiihlt werden, dafl sie
ma bestdindig sind.

rrosionseinwirkung durch salz-

rbunden mit direkter Sonnen-
£f durch tierische Schﬂdligge
nie Termiten gefdihrlich sind.

t werdeng in diesem Falle k¥n;
ia zu 80°% C (!) auftreten,

und zum Wirmestau in elektri-
dadurch zur Minderung ihrer

Tamperaturunterschiede bie 2zu
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!
50° ¢ auf. Die Trockenselt begiinstigt Sand- und ,
Stauddbildung. : :

Viele Steppenpgebiete zeichnen sich durch salzhal-~
tige Luft aus, Die relative Luftfeuchtigkeit ist
fir ein Steppenklima mit ca. 30 % verhiltmismiiBig
hoch, was in erster Linie auf die Luftbswegungen
von den Kiilsten her suriickzufithren ist. Dadurch kann
#8 zu Taudbildungen und Peuchtigkeitsniederschligen
‘kommen. Deshald muBl, was leicht iibersehen wird, |
auch in den Steppengebieten die elektrische lsola~
“tion feuchtigkeitsabwelsend sein.

1.322 Wistenklimate

Die Hauptbeanspruchungen in wiistenklimaten sind,'
hohe Temperaturen und grofie Temperaturachwankungqn.

" Die HBchsttemperaturen liaegen bei 50° bis 60° C.
ggerte esaturen dureh dirskte Sonneneinstrahlung.
8 zu 80" C.

Temﬁeraturachwankunssn -3%vig - 9% ¢ je nach Syt~
licher Lage bis + 50° bdis + 60" C (Tagesinterwvalll)

Das trockene Klima bedingt Sand- und Staubbildungd,
Flugsand, die zu slektrischen und mechanischen StP-
rungen filhren ktnnen, .

Mit Srdungschwierigkeiten ist beli elektrotechni-
schen Erzeugnissen, beaonders bel hohen Spannungen,
zu rechnen. . ‘

1.33 Kiistenklimate

Die Kilstengebiete werden durch die Monsumverhidlinisse be-

einflufit,

Auch in ausgesprochenen Trockengebieten ist deshalb wih

. rend der Trockenzeit mit relativ hoher Luftfeuchtigkeil

. gu rechnen, wihrend in landeinwidrts gelegenen Orten des
selben Cebietes zur gleichen Zeit nicht selten grofle Trok

kenzeit vorherrscht.

In Kiistennihe miiseen die elektrotechnischen Irzeugnisse
gegen relativ hohe Luftfeuchtigkeit und salzhaltige Luft
geschiitzt werden.

Erfolgt dle Aufstellung landeinwidrts, so ist mit erhthten
Temperaturen zu rechnen. v

Gerade bei Kilstengebieten ist es wichtig, d%e gegebenen
Verhiltnisse zu kennen. Es kdnnen Urwald-, Savannen- und
Steppenklimate in Prage kommen,

3 klimatische
Aufler den beschrishenen 5 Beanepruupungen_durch °
Verhiiltnisse sind noch folgende Cebiete 2zu beriicksichtigen:

1.34 Sturngeblieie - .
hen Gebieten auftretende Wirbelstirme, Wind- un
%gﬂggicosen. Tsmperaturstﬂrze (Pampero: Temgeruzgrsturz .
von 40° auf 12° ¢ in wenigen Minuten), mit Schw hﬁwase r
bildung wirxen sich in rechaniacher Zerstdrung. U e:;n_
schléigen, Iaclationsminderung u.0.M. &us.:Nirxaamg f"hl .
struktive SchutzmaBnahmen dagegen sind: Widerutandstanig
iortsetzang Szite 23
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Bauweise, kleine Angriffsfliichen, besonders gestaltete
Olausdehnungsgeflile z.B. in Membranart evtl. mit Stick-
stoffpolster und Troocknungsvorgaslege mit Chlorkalcium usw,

1.35 Bevorzugte Gewittergabiete

Die Beanspruchungen durch Blitzeinachlige, Aufladungen
durch Elmafeuer, Temperaturstiirze wirken sich aus in di-
rekten Zersttrungen und Uberapannungen. Wirksame Gegen-
mafnauhmen sind: Ausreichender Blitz- und Uberspannunge-
schutz,liber den elekirischen Gerdten weit ausladende ge-
erdete Elsenkonstruktionen mit Srdseilerginzungen, vor
Baubeginn geologische Untersuchungen nach Wasserademm
oder leitfihigen Bodenachichten zwecks Auffinden eines
definierten Erdpotentials und Herstellung eines niedrigen
Erdungswiderstandes,

1.56 Vulkanische Gebiete

. Die Einfliisse durch schwefelhaltige Luft, Ascheregen
u.a.m. wirken sich in verstirkter Korrosion insbesonders
an Kontakten aus. Daher ist zur Vermeidung von Ausfdllen
eine gute Wartung und lgufende Kontrolle erforderlich und
konstruktiv besonders zu ermdglichen.

Yortsetzung Seite 24
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1.4 Tropenschutzsrten flr elektrotechnische Erzeugnisse

Der {iberblick ilber die klimatischen Verhiiltnisse und die durch
diese hervorgerufenen Beanspruchungen zeigen, dal um den Be-~
dingpungen gerecht zu werden, verschiedene Schutzarten in Frage
kommen. Nur so kann ein Optimum an Sicherheit, verbunden mit
grofter Wirtschuftlichkeit, erreicht werden,

Dem steht aber entzegen, daB die Gebiete mancher L#nder sich
iiber mehrere Hreitengrade erstrecken, und daff alle aufgezihl-
ten EBEedingungen in einem Land vorkommen kdnnen,

Es. war notwendig, die Tropenschutzarten so festzulegen, dafl
mit einer mdglichst geringen Auswahl vorstehende Bedingungen
erfiillt werden.

Nach umfangreichen Untersuchungen wurden die nachstehend auf-
gefiihrten Tropenschutzarten, entsprechend den klimatischen
. Verhiltnissen, festgelegt:

1.41 Tropenschutz T
Elektrotechnische Erzeugnisse sind bestindig:

bei Luftfeuchtigkeit bis 40 %
bei Temperaturen O bis 50~ C
gegen Retauung

gegen salzhaltige Luft

Verwendungsgebiete: Kiistenklimate, jedoch landeinwiirts
1.42 Tropenschutz TP (standardausfilhrung)
Elektrotechnische Erzeugnisse sind bestindig:

bei Luftfeuchtigkeit bis 30 a
bei Temperaturen O bis 45~ C
gegen Betauung

gegen salzhaliige Luft

gegen Schimmelpilzbildung .
gegen Bakterienfraf ;

. Verwendungszebiete: Urwald-, Savannen- und Kiistenklimate
(ohne tierische Schidlinge)

1.43 Tropeﬁschutz 77S (verschiirfte Standardausfihrung)
Es gelten die gleichen Bedingungen wie beil Tropenschutz

TF.

Zusitzlicher Schutz gegen tierische Schiddlinge (Ratten,
Termiten, andere tierische Schidlinge).

Verwendungsgebietes Urwald- und Savannenklimate

1.44 Tropenschutg TW
Elektrotechnische Erzeugnisse sind bestindig:

bei trockener Wirme O bis 55° ¢

bei direkter Sonneneinstrshlung o o
bei Temperaturschwankungen von = 10° bis + 80" C
gegen 7inwirkungen durch Flugsand

biete: Steppenklimate vilstenklimate
Verwendungsgebiet (ohgg tierisch; schidlinge)
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1.45 Tropenachutz TWS
Elektrotechnische Erzeugnisse sind bestindig:

bei Luftfeuchtigkeit biw 40 %

bei Temperuturen C bis 55° (¢

bei direkter Sonneneinstrahlung .

bel Temperaturschwankungen von -~ 10° bis + 80° ¢
gegen Zetauung

gegen salzhallize luft

gegen Sinwirkung durch Flugsand

exen tierische Schddlinge

Ratten, Termiten, andere tierische Schidlinge)

Verwendungsgebiete: Steppenklimate

Erlduterung der Begriffsbestimung der einzelnen Tropenschutz-~
Kennzeichnungen:

‘ T = Tropenschutz allgemein

Temperatur O bis 45° ¢
Feuchtigkeit bis 40 % relativ
Betauung

salzhaltige Luft

F. = Schutz gegen Feuchtigkeit

Feuchtigkeit bis 90 ¥ relativ
Betauung

Schimmelpilzbildung
Bakterienfrafl
salzhaltige Luft

Schutz gegen Schiddlinge
(Ratten, Termiten, andere tierische Schidlinge)
W = Schutz gegen Wirme

Durch direkte SonBeneinetrahlung an der
Oberfldche bis 80~ C o o
. ‘ Temperaturschwankungen von = 9~ bis + 8C° C
Einwirkung durch Flugsand

[&]
A
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Tafel 3

1.5 lLinderverzeichnis mit Anguben der Tropenschutzarten fir
elektrotechnische Brzeugnlsse

L]

Afrika: r TFS ™™ TWS

Franzisisch wWest-Afrika
Franzidsisch Ost-Afrika
Port. West-Afrika
Port. Cst-Afrika
Siidafrik. Union
Siidwest-Afrika
Arabien (Siidteil/Saud)
Agypten/Siidteil
. Abessinien
Australische Union Nord

Argentinien (Nordspitze)
Burma .
Bolivien
Brasilien
Belgisch~Kongo
Costarika -
Chile (Nordspitze) x
Ceylon
- : Ecuador
Guatemala
Grayana
Guinea
Goldkiiste
Haiti
Honduras .
Ind. Union (sdl.Kalkutta) x

' Indonesien

(Java, Born etc.)

‘. Jamaica
Jemen X
Karolinen
Kenisa x
Kuba (Domink.Republik)
Kolumbien
Laos
Liberia o
Lybien
Malaya
Marianen
Mexiko (sdl. N#lfte Jucatan)
Nosambik
Madagaskar
Neu~Guinea
Neue Hebriden
Neu-Kaledonien

R R
MMM

"
b

MM

MR HMMNMMNN MM WM
MM

~
~

MMM MMMHMNN

LR
M

MUMNMMH WM NN%*”N“MNNNNNNNH WM
®

MMM HHM

M
L]
"

I
MMM K MMM
X MMM H
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Afrika T

3
]

TPS TW TWS

Nicaragua
Nigeria x
Panama
Philippinen
Peru X
Paraguay
Rhodeaia X x
Sudan
Somaliland
Salvador
Tanganjika x
Thailand
Togo
Uganda
. Vietnam

Volkschina (siidl.Kanton) x
Venezuela
Papua
Uruguay

LI ]
HMMERMHNE KK XMHXNX

LR S T B

LI

Anmerkung:

Die ansegebenen Tropenachutzarten kdnnen naturgemiéfl nur als
allgemeine Hinweise aufgefaBt werden. Entscheidend, welche
Trapenschutzarten in Prage kommen, muB aus den Bedingungen
hervorgehen, die dem Auftrag zu Grunde liegen. Es empfiehlt
gsich, bei Auftragserteilung die fiir das betreffende Land er-
forderlichen Lieferbedingungen mit anzufordern.
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1.6 Materialien und Cberfllchenbehandlung:

sind.

1.1 Materialieu:
1.611 Metulle:

oder genligend gesohitz

Eisgnwalematerial,

nieht verwendet werden

1.612 Leiltermaterial:

1.613 Isoliermeterial:
Drahtisolation aus:

Constige Isclation aus
Asbest, O

rat, Triacetat) Gummi-
Lacke auf Alkydharsbas

werden.

Die nachstehenden Angaben Uber Materialien und Oberflichen=

behandlung ktnnen nur als Richtwerte dienen. Fir die eingel=
nen Erzeugnisse sind besondere Arbet
in welchen Materialien und Oberfléchenbehandlung anzugeben

Zum Zinsatz in den Tropen kinnen aus Korrosionss
grinden nur solche Vetslle Verwendung finden,
die nicht leicht zur forrosionsbildung neigen,

t werden kinnen.

Felgende Metalle haben sich bewahrts

. Graugul; Stahlgul; TemperguB;, Stanl- oder

Kupfer; Wickel; Silber; Zinn; Iink; Dledi.

Oder Leglerungen aus cdiesen Metzllen ‘wie:
Mescing; Rotguli; Bronze; Neusilber;

Hydronalium (muf Al Mg 5y DIN 4725 entspreohen)

Aluminium-Umschmelslegierungen
(Nur bei Tropenschutzarten: T; TH; TWS;)

Bei den anderen Tropenschutmarten dlirfen Alus
minium oder Al-Legierunger (aufer Hydronalium)

Kupfer; Aluminium (1soliert verwenden oder Arbeltss
_ anweisung beachten)

Glasseide, Asbest, Kunustharzlacke, Papler, ¥unstw
seide, Paumwelle. (Arbeitsanweisunz beachten).

s

Glasseide; imprignierte Glosseide, geprelte

Glasseide, Hartgeyebe, Hartpapier, imprtignierter
isoido. Ulleinen, lackpapier ,

Isclierte Metallfoltie, Isclierfolien ZAoetobuty-

{s

Isolierpreldmassent: mit anorganisohen Fiillstoffen
sowelt Feuohtigkeitselinvirkung usw. vorliegt.
Sonst kinnen organische Pullstoffe verwendet

tsanweisungen festgulegen,

Hanfy .
H Siiikonlaoke.
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1.62 Oherfliichenbehandlung:
1.621 Oberflichenbehandlung von Metallen:

Um einen ausrelchenden Schute gegen Korrosion zu
gewihrleisten, diirfen metallische Bauelemente grunde
sitzlich nur mit Oberfliéchenschutz versehen zur Vers
wendung kommens

Ule metallicchen Hiederechlige bzw. die nichtmetellim
schen Oberflichenliberziige werden aufgebraeht:

1. Zum Schutz des Unterlagemeteslls gegen korrodie=
rende Einflisse.

2. Zur Brzielung eines ansprechenden Aussehens.

3. JZur kErzielung bestimmter Cberfléchenelgenschaften
d wie Hirte, Verschleifiwlderstand, Peflexionsvers=
ndgen. ‘

Die Beurteilung des Korrosionsvermigen ist fir die
riochtige Aucwahl der einzelnen Uberziize und vor allem
auch die geeigneten SohiohtstdArken von grifiter Bew
deutung. Nur in den seltenstin Féllen wird man die
praktische Bewidhrung abwarten kdnnen. Daher war man
seit jeher bestrebt, besondere Priifmethoden zu ents
wickeln, die bel abgekiirzter Priifdauer Werte liecfern
sollten, die der Wirklichkeit miglichst nzahekommende
RUck&chiUese auf die prakilsehe Bewdhrung zulassen.

Die heute libhlichen Methoden haben sich aus einer gross
sen Reihe von Korrosionsversuchen der verschiedensten
Forseher herauskristallisiert und sind nun durch den
Deutschen-NormenausschuB in den DIN-Bldttern 4850—485§J
DIN, 509003 50901; 50905; 50907; 50950; 50960-964
festgelegt worden.

. 41,622 Galvanische Oberfltichenveredlung:

Der Korrosionsschutzwert galvanischer Metalliberzige
auf unedlen Metallen hingt vornehmlich von der
Sohichtstdrke ab, Vor der Galvanisierung mull das
Grundmetall glatt-, rifi- und porenfrei vorgeschliffen,
vorgebirstet oder vorpoliert werden, Da die Wahrsohein«d
liohkeit, daf Poren in einem galvanischen Metallilbere
zug bie zum Grundmetall durohgehen, mit steigender
Sohiohtdicke ilimer kleiner werden, gewdhren diese
MetalllUberziige erst von elner bee&immten Mindestdioke
an einen verlifBlichen Korrosionsschutz, da sle erst
denn prektisch porenfrei und dieht Biné.

Dringt durch eine Pore in einenm Metallliberzup Feuohw
tigkeit bis cum Grunimetall var, 50 bildet sich ein
kurzgeschlossenes Lokalelement aus, das zu einer Zerw
stérung des Verbundkdroexs funhrt, Je nachdem ob bedl
dem Korroaionsvorganf das Orundmetall oder die Deokw
cohioht die Lisungselektrode bildet.
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Bei 7ink eols Uberzugsmetal]l auf Bisen geht bei Poren im
Uherzug das elektroqe%ativere unedlere 7ink als Anode in
Losung. So lange des Zink mit dem Eisen in leitender Verw
bindung stelit, spielt sich dieser Vorgang ab und das Grunde
netall tisen ist gegen Verrosten geschiitzt. Beli Einsatz jeder
Verzinkung mull berlicksichtigt werden, dall nach den praktischen
Ertanrungen die Xorrosionsgesohwindigkeit oder der Schichtw
stdrkeabbau durch Korrecsion des Zinks

in Landluft 1,0 = 1,7 0 pro Jahr
in Stedtluft 2,8 - 5,6 4 pro Jahr
in Sekluft 293 = 7,0 4 pro Jahr

in Tndustrieluft oder
dauernder Schwitz=
vassereinwirkung 5,8 w 11,2); pro Jahr

betrazen kann.

Pir normale atwosphiirische Beanspruchung bietet eine Zinks=
auflage von 8 -~ 12 o Stdrke elnen ausreiciienden Rostschutg,
q In stark angreifender Atmosphére nder bel dauernder Schwitgs
wasgereinwirkung mlissen Zinkiiberziige von 25 ~ 60 yu aufgelegt
werden. ~

Durch Passivierung verzinkter Stahlteile bei einer nache
triaglichen Tauehbehandlung fiir die Dauer von 5 - 10 Sekunden
in eine mit Schwefelsiure versetzte Kaliumbichromatldsung
1i0t sich auch die Bildung von WelBrost {Ausblithen von Zinke
oxyd) verzgern.

Naoh einer Vertffentliochung von W.Machu Kairo sollen orgnni-
eche Uberslge, #.B. Lacke oder andere Anstriohmittel mif .
Zinkstaub als Pigment ausreichenden Schutg auch in txpischen
Klimaten bei verginkten oder verkadmierten Oberfliochen herw

beifidhren, :

Bei Nickel, Kupfer, Zinn als Uberzugsmetalle auf Eisen bilw
det In Porcm des Uaerzugsmetalles bet der Iokalslementhile
dung das Eisen die Lusungselektrode, da der LUsungsdrusk des
Eisens groBer ist als der Lisungsdruck dexr sdleren, elektroe
-~ . positiven Metalle. :
Das Grundmetall Eisen wird aufgelivst. An derx Perehatellen

treten Anfressungen auf und es bildet siech gleichzeitiy Rost,
der wegen Sseinem loockeren und porizen Gefilge fn atarkem Male
die Korrosion beschleunigt und die darilber liegende edlere
Metallschieht absprengt.

Bel allen galvanischen Zink-, Kadmium—, Zimn-, Kupfer-

und RickeIéScrzﬂxen 13% der fohulawert der ﬁoqEEoEIoE!

also direkt proportfonal sur Schichtdicke

Aus dieser Erkenntnis heraus wurden bersits vor Jahren bew
stinmte Mindestschichtetdrken als notwendig erkannt. Unterw
sugshungen von C.T. Thomas und W.Blum zeigten, daf egbsolut
dionhte llederschliige auf Stahl sieh nicht erseugen Tassen,
aber cin rostsohiitzender iberzug mindestens 25 u - stark sein
soll. Auf Grund dieser Feststellunz wurden vod Bureau ef
Standards flUr rostasichere Nickelniederschlige die Mindeste
schiohtstiirke auf 25 u <festgelegt.

Diese Forderung wurde internatidnal noch verschérft., Hiernach
sollen Tiuenteile, die stindig den Witterungseinfliussen ausw

gesetzt sind, eine durchschnittliche Auflagestirke von 50
and eine Mindestauflage von wenigstens 25 pn besitcen.
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1.622.1

Die American-Elektro-Platers Society hat in Zusammenars
beit mit dem Bureau of Standards {lber einen Zeitraum von
2 Jahren umfangreiche Versuche zur Bestimmung des Schutze
wertes galvanlscher Nlederschlége auf Stahl durchgefiihrt,
die folgende Erkenntnisse braohten:

Der Schutzwert der Vernicklung héngt in jedem Fall von

der Sonichtstirke ah. Nickelschichten bis zu einer Stérke
von 6 sind nicht geschlossen und deshslb an der Lulenm

atmosphdre praktisch umbrauchbar. In wenig angreifender
Atmosphédre mul die Niedersohlagsstirke mindestens 13

und in stark angreifender Atmosphire 25 M Dbetragen.

Die Vornicklungsbedinzungen und die Art der Yorbehandlung
haben keinen erneblichen Einflufl auf den Schutzwert.

Durch teillweiscn Ersats dex Vernicklung duroh eine Kupferw
swischenschioht (Niokel-Kupfer-Nickel) wird der Schutzm
wert der kombinierten Niederschlige im Seeklima herabge=
Setth ‘

Bei sehr diinnen Niederschlligen iibt die Verkupferung einen
ungiinstigen EinfluB aus. Wird die Zwis chenverkupferung
poliert, so hat die kombinierte Schioht einen hdheren
Sohutzwert als eine Nickelschioht gleicher Stédrke.

Eine diinne Verohromung von 0,25 . auf Niokel ergeb in
einigen Fédllen elne Verminderung des Schutzwertes., Chrome
Uberzlige von 0,5 — 0,8 y Stiérke beeinflussen den Schutze
wert nur unbedeutend.

Fine Zinkzwischenschicht unter dem Niskeliibarzug setzt den
Sohutzwert 8o stark herad, dall die Haltbarkeit des kembie
nierten (Berzuges geringer ist als bei einer Verniekluug
allein,

Kaedmium als Zwischenschicht {ibt nur einen unbedetttenden
EinfluB aus. Zink= oder Kedmiumzwischenschishten verure
saghen 1in angreifender Atmosphére jedooh das. Ausblihen
weiler Korrosionsprodukte auf der Niokeloberfliche."

Uber eine Vernicklungsmethode in der Sowjet—Union berichtes
te W.B. Stoddards, wonaoch 1n einer Automobilfabrik korroe
sionsschiltzende Uberaiige in folgender Kemdination aufgelegt

den : .
uE er‘Kup'fer 20 u ‘Nickel 45 J Chrom ¢ M

Verniokelnt

Neuerdings wurden in dem DIN~Entwurf 50 963 die Sshichte
dioken von Nickel, bzw. Chrom-Niekeltibersligen auf Stahl vage
scllagen und, wie aus der nachstehenden Tabelle entnomuean
werden kann, in sechs Gliteklassen 3, 6, 12, 24, 36, 48 j
Mindestschiohtdicke nech de¥ Endbearbsitung eingeteilt,
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Guleklassen
Schichtdicken
noch der Endbeorbdeilung
i mindeshens Erfdroeriche Sprifnebel-§  Wichstzuldsss
Kurzzexchen A (=000 mm k:l&vdlglel&mm memh? Je d;gc
Cu+Ni Endnickeelsavent|  ¢r 3% Be Nall-lésung {Ferroxylorifung )
(Gesam}- | [folis unter- Stunden
Sehchi ) kufert |
Ni 3 I 2 0 (-) (-]
Ni 6 6 3 0 (24) 7100}
Ni 12 12 6 0 48) {10)
ﬁg:3 K] 2 03 - (-)
iCr'e 6 [ 03 N {100)
NiCr 2 2 E] 03 (60] 10)
Nilr 24 24 7 1 o3 | T fes) (5]
N3 % 12 03 (Hk) (n_
NiCr 48 48 jrd [) (193~ 19

1.622.2

Zux BEinsyparung von Niokel ka.in in dem in der Zahlentafel gem
kennzeiohneten Umfang unterkupfert oder kombiniert unters
laupfert-unterniekelt werden, da der Xorrosionsscuutzwert
allein dureh die Gesamtschirhtsiirke der kembinierten Ubers
zlige bestimmt wird, Naeh bilsherigem Draueh $0ll bei kombiws
nierter Kupfer~Nickel-Uberziigen bei siner Gesamtschichtstire
ke bis zu 24 u.- der Lndniokelniederschlag mindestens zu 50 %
der Gesantschichtdiclie aus lickel bestenen., In kembinlerten
Yupfer-Nickelitbergiigen von mehr als 24 u Gesamtschiochtdioke
8ind die Kupfexr— und Nickelanteile belanglos; wenn nur die
Endnicikelschight nach der Endbearbeitung (Hoehglanzpolierung)
mindestens 12 u sturk ist, :

Fir dle Zwecke des dekorativen lLorrosionssohutzes in den
Tropen bel galvanischen Chrom-Nickel-lberziigen auf ltahl
wird man clso zweokmifig die Uberzilige:

Crili 48/Fe Crii 36/Te Cxrii/ 24/Fe
verwenden und bel kombinilerten Kupfer-Nickel-iberziizen dae

fiir sorzen, 628 die Fndnickelschicht nach dem-Hochgianzpo-
lieren mindestens 12 u stark ist,

Lei der Vernicklung von Schrauben und Muttern in Glocken—
und Trommelapperaten wird man sieh mit Sehiehtdioken von

8 - 12 u Niokel begnlmen milosen, da stirkere Auflagen sioh
nicht mehr in die Gewinde eivdrehen lassen.

jlangvernioklung erglbt einen besonderen Korrosionssohuts
insofern, als keine unguliissig oder unkontrollicrbare
Sohwiiohung des Nickelniederschlages oder ein Durokpolieren
an Kanten und Boken erfolgen kann. Aullerdem lassen sich
sterk profilierte Teile glanavernickeln, die Uberhaupt
nicht poliert werden kinnen.

Verohromen:

Alle Metalle, mit Ausnahme ven Elektron, lassen sioh direkt
oder mit Zwisohenschiohten verehromen. 6b nan vor der Verw
ohrormung 2Zwischenschichten verwendet, wird von der zu ere

ziclenden Korrosiensbeatindigkeit, den, Gestehungskosten und
dem Verwendungszweok bestimmt. Eisen— und ‘Stahlteile, die 1
vornehmlioh einem Korrosiensschutz mit einer hoohglingenden

Fortseszung sSelte 35

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

VEM 110 1 Blatt 1 Selte %3

N

116224

Oberfliche erhialten sollen, werden nach dem Kiokel=Chrom—
Verfahren normalerweise vor der Verchromung rostsicher
verkupfsrt und vernicikelt oder nur verniekelt und bed
Anvendung niederer Ltromdichten slenzverchromt. Eisen— und
Stahlteile, dic einen gegen mechanische Abnutzung widers
standsZhigen harten Chromiiberzusg erialten sollen, werden
nach dem technischen Hertverchromungsverfanren stets direkt
bei jinwendung hoher Stromdichten verchromt.

Galvenisoh abgeschiedene Chromniederschlliige sind auBerore
dentlich hart und lassen sioh in jeder'gewiinschten &Stdrke
von hauchdlinnen Auflagen bis zu einigen Millimetern Dicke
herstellen.

Verkupfernt :
4wischensohiéhtverkupferung verwendet man auch gum Ubers
ziehen unedler Metalle zmur, Exrhthung der Haftfeetigkeit
des Ubersugamgtalll, z.B. beil Aink, Zinkspritogub, Alumie
nium, Zinn, Blei:usw, .

Vercinkens

In dem DIN~-Entwurf .50 961 wurden auch die Sohichtcicken
galvanlscher Zinklberslige au?f Stahl gwammt und, wvie aus
der nzohstehenden Tabelle entnommen werden kaun, in 6 Glte=
Ilassen mit 3, 6, 42, 24, 36 und 43 u MWindestschichtdioke

eingeteilt.
Schichtdicke Erforderirche Sprihnebel -
Kurzzeichen mindestens bestindigkeit gegen 3 %ige
M NaCl - losung
(1 « 0,000 mm) Stunden
| #n 3 3 72
Lz 6 B I <
T 2 A T
| » A % N . L
i 36 36 I Koadil —
2n 48 48 192

Let Finsatz vonm Z2ink 15t zu beridokusichtigen, dafl der
Sohichts tiykeabbau durch Korreosion in sazalghaltiger und
siuretaltiger Atmosphiire wesentlich grifier izt als bel
Kadmiumiiberziigen, v ie s8ich aus der Gegeniiberstellung der
Spriihnebelbestlindigkelt von Zinkllboersiicen gegentber Vedw
miumiiberziligen gegen 3%ige Kochsaluzlisung klar ergibt,

Fir Zwecke des teshnlischen Korrosionusehutzes in Tropen,
in denen mit der Einwirkung von salzhaltier und slure=
haltiger Luft nieht 2u rechnsn ist, wird man sweokmidfiig
Uberziige Zn 24, Zn 36 und Zn 48 verwenden. Ule Destindlgw
keit dieser Zinkllberniige sur Verhlitung bzw. Verzigerung
des Aushlilhens von WeiBwo#t (Zinkoxyd) kann nooh erhdht
werden durch Passivicrung der Zinkschioht nach foljendem

Vertahrens
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1.622.5

A. Spillen der passivierten Teile in kaltem, strimenden

1. Tauohen der veruin<ten Werkuticlke unmittelbar nzeh
Meransnehrie aus dem Jintbad und Spiilen in Wasser in
einer 2%igen Szlpotersiureldsung fur dle lauer von
1-8 &seo.

2, Upllen in taltem, fliessenden ‘/asser.

3. Passivieren bmw. Chromatisieren der Teile in einer
Lisung bestehend zus 200 g/1 kaliumbichromat und
20 g/1 konz, Schwefelsiure flir die Dauer von 2 - 8 see.

Wasserg ansclilieflend in helssem Wasser und Trocknen
dureh Prellufte.

el dexr Verzinkung von Schrauben und Muttern in Glockene
und Tromnellapparsten wird man sich mit der Sohiohtatlirke
von 12 J& Dbezgniigen milssen, da starke Auflagen sioch niocht
mehr in Gewinde eindrehen lassen, Der Korrosionssohutzwert
bei Kleinteilen kann Jedoch 2uoh hier dureh Chromatisierung
verbessexrt werdens

Jitiufig wird die Frage gestellt, ob Eisenteile vor dem

Verzinken schwach gu verkupfern sind. Theoretisch i1st

di.ese Vertupferung nicht zu empfehlen, weil des bel der
“orrosion sieh blldende Lokalelement Zink-Kupfer eine
zrUfere Spannung besitnt als das Lokalelement Zink-Eigen,
Praktische Versuche haben Jedosh ergeben, dall eine Unters
kupferung die Kerrosion der Zinkschicht nicht beschleunigt
und eine Zwizchenverlupferung der Verzinltung nooh einen
susitzlichen Sohutawert gewihrlelstets.

Verkaedmieren:

In dem DIN-Entwurf 50 962 wurden die Schiehtdicken von
gelvanischen Cadmiumﬂbursﬂgan auf Stshl genannt und, wie
eus der naohstehenden Tabelle entnommen werden kann, in

.4 Ciiteklassen mit 3, 6, 12 und 24 j,, eingeteilt.

ptnrari it gepen 3%
' ) dignt geven 3%ipe
Hurzzaiche p? NaCl - Lisung
(1ui0001mm) Stunden

¢ 3 3 : 48

@ 6 ' G 96

o2 12 ] 7
B 24 288

cum Yweolte des teohnilschen Korrosionssehuties in den
Propen wird men bei zalvanischen Cadmiumitbercsi;en cu?f
Stahl wweokmidBijg die Uberzilze Cd 12 und Cd 24 einsetsen,
viobel zusitzligh der Horrosionssohutzwert durch Chromae
tisierung und Passivierung nach der bei Zink beschriebenen
Arbeitamethode vorbessart werden kanna =

Dei fehrauben uad ;uttern muf man sich ehenfells nit elner

$ohiehtdio’e von 47? Jon beonilzen.

Fortsztzung Selte 35 -
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4.622.6 Verzinnen:

Lisen nur
legt sind.

dung els 1

bildung infolge von Lokalelementwirkung besch
Led XKupfer, welches ntufig verzinnt wird, . liegen die Korrom
sionsschutzverhdéltnicse giinstiger els belm Eisen, wel) des
vinn unedlere Potentlale sufwelist und bel Lokaleie
gsungseleltrode wirki, -
Zweolmitiig wird men bei der zalvenischen Verszinnung von
Eisen Sohiohtstirken von 25 = 50 sk vei der Verzinnung
von Xupfer Sohiohtstirien von 8 - !é

YEM 110 01 Blett 1 Se

De Zinn edler ist als Ilsen schiltzen Zinnllberzilge auf

dannz wenn sie genfizend stsrk und dioht aufge=
Ain Stellen, wo sich Poren befinden tritt Roste
ieunigt auf.

montblla=

M auflezend

4.623 Nichtmetellische Oberfluchenbehandlugg;,(Anstribhe)

Grundiernng:

(innen;

(innen)

Sﬁaohteln:

Die Oberflichenbehandlung durch Anstriche 18t in besonderen
Arbeitsanwelsungen festzulegen, die der jeweiligen Tropen=
sohutzart entsprechen muB.

Die nachstehenden Angaben sind zls Ricntlinien aniusehen und
falls erforderlioch, entspreohend zu ersinuene

Simtliche Teile aus GrauguB, Stahlgul,
Temperguil, Stail- oier Fisenvalzmaterial,
sind soweit keine galvanische Oberflichenbew=
hendlung vorgesehen wird,mit Einbrennleck

wu fiverriehen.

fa ksanen hieryiir Tyinklacke oder sonstlige
seclgnet? ¥: o hrennlacke verwendet werden.
heg Einbronnen ist so voraunenmen, <all eine
Zute euggehiirtete Qoerfirche eats{eht. el
Franklre-en 10 Ltunden bel 1207 Ce

Grundnaterialidel den 60 vehandelten Meilen sincd @lle

tpnenfliichen mit elnem Grundanstrieh auf
Polyvinylbasis r.Be Vinoflex-Farve oxxdgot
CK 7016 zu versehen.

neckenstrioh: Die grundlexrten Innenflichen sind anschlies=

send mit einenm Deckanstrich auf Folyvinylbas
sis z.P. Vinoflex-Farbe DIN. grau RAL 7011,

Cl; 2226 mu versSehien. Alle blanken Teile, wie
freic Ltellen der Wellen, Yupplungen usw. sind
ecbenfalls mit diesen Grundanstrioh zu versehena

rie AuSenfliohen sind rit einem gut aushire
tenden {(i1spechtel vollstindig zu {therzlehen.
Fine gute Haftung awf der grunilexrten Oberws

. Pléoche rufl vorhanden sein. naher ist bei Elne
brennlaok aul Triinklackhasis Ulsvachtel zua
verwenden, l'ie gespachteltien Flichen sind im
myooken— ocer Hagschleifverfohren caubgr zu
topleifen. Unebenneiten milssen gut mit Spechtel
susgefillt sein.

rortsetzung Selte % .
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Anmerkungs Empfohlen wird, sowelt wie mdglich, das
- Spaochteln wegzulassen, nmamentlioh fiberall
dort, wo es auf duBerliches Ansehen nicht
besonders ankommt,

Eine gespachtelte Oberfliche mindert die Wirmesd
ableitung und neigt in tropischen Gebieten
gum LDLbliittern.

!

Deckangtrioh: Die Aullenlackierung erfolgt mit Declfarbe
{auBien) auf Polyvinilvasis, z.B, Vinoflex-Deokfarbe
T=-TF-TFS DIN grau, Ral 7014,
Die Deolarbe muB sauber, glatt und gleichs
miPig aufgetragen sein. v

Deckanstrioh: Die AuBenladkierung erfolgt mit Lacken auf

(aufien) Alkydharzbsasis von heller Farbe (elfenbein
TW=-TWS oder Alu=-Bronge)
® Anmerkung: Der helle Farbanstrioh ist wegen Reflexion
bel direkter Sonneneinstrahlung gewinlt,
1.,623,2 Bei Hydronalium und Aluminium-Umschmel
legierungens )

Die bearbveliteten Teile aus Hydronzlium und .
Aluminium-Umschmelzlegierungen sind mit farw
biger Eloxierung wu versshen.

Anmerlcungs Floxalschieht nicht unter 12 dis 15 M

Die weitere Oberflichenbehandlung ist, wie
unter 1.623.1 angegeber, vorgunehmen.

[ ] Leistungs~ und Begelohnungssohilder aus Metallen sind mit
farblos'em Laok zu iiberziehen. :

Fortsetzung Seite 37
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1.7 Giite~ und Abnahmevorschriften fiir Materialien

gchlagen: °*
1.71 Ketalle etc.

Graugul®

Stahlgufl

Stahl- und Eisenmaterial

o Al Ng 5 (Hydronalium)
Dynamobleci

N¥ickelmaterial: Cu

Wickelmaterial: Al

Schrauben
(Galvanische Uberzlige)

Leistungsschilder:
Pezeichnungsschilder
Wiilzlagerfett

1472 Isolatiosn

Prelfmasse fiir Klemmen-
bretter

Glasseide

Die Giitebegtimmung der einzelnen Materialien kann 2z.Z. nur in
Richtwerten angegeben werden, bis gentigend praktische Erfah-
rungen und Beobachtungsmaterial vorliegen.

Die Tropenschutzbestimmungen sind im wesentlichen auf den'in
den DIN-Vorschriften festgelegten Qualitdten aufgebaut.

Folgende Materialbedingungeﬁ, Abnahmevorschriften und Giite-~
bestimmungen werden. als Grundlage des Tropenschutzes vorge-

50 950, 50 96C bis 964

© 130 bis 140" C.

Feuchtigkeit und Wirme sind Zer-

'DIN- oder Erfahrungswerte iiber

* Umkisppelung 0,40 - 0,50 mm

DIN 1691

DIN 1692

DIN 16C6/1611
DIN 1725

DIN 46400
DIN 40500
DIN 40501

Hinweise 2u entnehmen aus.DIN

Korrosionsfreies Material
DIN 6562, Tropfpunkt nicht unter

Hinweig: Durch Einwirkung von

setzungs- und Verharzungser-
scheinungen beobachtet.

Die Lieferanten sind besonders
darauf hinzuweisen.

Hinweise zu entmehmen aus DIN
» T, 7708, 4C 685
53 451, 53 452, 53 471 bls 473,

Zunahme liegen nicht vor.
Musterdrdhte hatten Zunahmen
von: :

imalige Umspinnung 0,12 mme
2malige Umspinnung 0,22 bis
0,32 mm

DIN 46 454

Fortsetzung geite 33
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Hurtgewebe, Haripapler Fernmelde~ und Tropenqualitiit
gemif: .
- DIN 7735 (DIN 57 318) und
DIN 7736
Gewebelose Isolier- )
schlauche VI'E 0475, GTL 13 079
Isolierstoffe (Nutenisolation-Ableitungen)

Impridgnierte Glasseide, imprig-
nierter Asbegt, lackierte He-
tallfolien, Jlseide, Olleinen,
Isclierfolien, Hartgewebe,
Hartpapier, Cewebeschlduche,
Igolierschliiuche diirfen ent-
sprechend der Priifung auf Schim

melpilzbildung wie bei Triink-
o lacken kein Schimmelpilzwachs-
tum haben. (8. 1.73)

L]

Irprignierte Gewebe

Das Imprdégniermittel darf weder ablaufen, noch schmierig
werden.

Isolationen mit GClasseide, leinen, Seide, Kunstseide
misaen die nachfolgend beschriebene Priifung ohne sicht-
bare Veriirderungen uberstehen.

priifung: DLicht aufeinander geschichtetes lmprigniertes
Papier oder Gewebe (etwa 12 mm dick, 50 mm
Kantenldnge) wird mit 3 em) dest. Wasser in einen
abgeschlossenen Behidlter mit ruhender luft ge-
brgcht uné 2C0 Stunden lang einer Temperatur von
95~ C ausgesetzti.

Vergleiche DIK 92 111/1942.
1.73 Imprigniermittel
. Prinklacke, welche die DIR-Vorschriften 57361 erfiillen

und zugidtziich folgends 2igenschaften haben, kdnnen ver-
wendet werden:

1.731 Dey Isolationswiderstand getrinkier Rechteckspulen

A mach DIN 57 361, § 14, soll bei 3maliger Trinkung

und 200stiindiger Wasserlagerung 10 MR nicht unter-
schreiten.

47352 Der Isolationswiderstand getrinktier fechteckspulen
nmch DIN 57 361, § 14, 5011 nach 3maliger Trinkyng
und 100 Tugen Lagerung im Tropenschrank bei 40U c
und 90 bie 95 % relativer Luftfeuchtigkeit einen
Isolationswert von 5 MR nicht unterschreiten.

1.733 Zine ausgehirtete Lackschicht von o w V mm Ctiirke,
deren Cberfliche mit einer nagierklinge mehrmals
aufzenchlitzt ist, darf nach 3monatiger lagerung
im Tropenschrank kxeine Schirmeélpilzbildung aufweisery.
Prifung nach DRIN 500%0.
5ind die geforderten Zigenschaften nicht mit einem
Imprﬁgnlermittel zu l6sen, so sind Komplnatlonen
von rrénklacken und l'berzugslacken zuliissig.

Fortsetrung Seite 59
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Anmerkung

Tréanklacke

Type V 1164, (4503) M 24/2 und BILMO-Spezial haberf bei der
pPrifung die gestellten Bedingungen erraicht.

Mustermaschinen, di€é mit diesen Lacken getrinkt waren,
zeigten nach Gwochiger Priifung noch einen lsolations-
" wert von iiber 8 MR .

Fortsetzuar Selte 40
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1.8 Transport- und Liefervorschriften

Die Tramsport-, Verpackungs- und Liefervorschriften des Liefer-
vertrages sind genauestens zu heachten., °

Im allgemeinen gilt:

Beim Verpacken der elektrotechnischen Erzcugnisse‘iet zu dbe-
ricksichtigen, ob die Anlieferung mach dem Aufstellungsort auf
dem See- oder Landweg erfolgt.,

1.81 Seefeste Verpackung

Uinzuhalten sind,die Vorschriften der D3RK, Deutschen See-
Register~Kontrolle. Die miglichen Einfliisse wie salghalti-
ge feuchtwarme Luft, Temperaturwechsel, auch Staubstiirme
verursachen Schiéden an den Objekten, wie Korroaion
Schimmelbildung und Isolationsminderung. Die Verpackung
mufl also sehr gewissenhaft und. ohne Beeintrdchtigung der
‘ Korrosionsachutz-Mafinahmen am Objekt durchgefiihrt werden.

Die Kisten sind entsprechend ihrer CrdfSe umnd des aufzu-
nehmenden Gewichtes sus 20 .... 30 mm starken gefalzten
Brettern hemzustellen., Kisten und lDeckel sind inmen mit *
verschwelifitaly Weichigelit oder verlBtetem Zinkblech auszu-
sghgagen. mit Leisten zu benageln und mit Béndeisen zu
sichnern.

GriBere GerHite milssen durch Verschrauben am Kistemboden
gesichert sein.

Kleinere Gerfite ki¥nnen in Holzwolle verpackt werden, wenn
dieselben vorher in Jlpapier (nicht Wachspapier), sonstiges
naflreiflfestes Papier oder PVC-¥eichigelit eingeschlagen
sind, so daf durch das Schwitzen der Holzwolle, verursacht
durch klimatische Veriinderungen, keins Zerstdrung der Ein-
schlagmittel, sodann des Karrosionsschutzes der Oberfliche
und keine Korrosion des Erzeugnisses eintreten kann,

‘Empfohlen wird nach neuestsn Gesichtopunkten besonders die
‘ Kunstatoff-Verpackung mit PVC-¥eichfolie, die den Vorteil
einfacherer lLagerhaltung und kiirzerer Verpackungszeit ge-
geniiber Zinkblech bietet.

Bewidhrt hat sich ferner die Verwendung von Glasfaserplat-
ten und idhnlicher Kunststoffe, Disses NMaterial schwitzt
nicht bei klimatischen Verinderungen, es ist unempfindlich
gegen Seewasser und unterliegt keinerlel Alterserschel-
nungen. (z.B. Austrocknen, worunter unsere Holztransport-
xisten leiden, so dafl sie night mehr rostachtitzend auf dem
Transport sind.)

lHartpapier soll nur, wenn es sich unter 01 befindet, zum
Seevergsand kommen, Ulverschliisse sind 2zu sichern, um un-
berechtigte Entnahmen und jedes Auslaufen zu verhindern.

Zugehorige Lieferpapiere sind in Glgapier eingolegt;.mit
PVC-Weichfolie eingeschlagen, mit Bindedraht verschniirt
an der Kistenwand "zu befestigen.
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1.82 Markierung der Sendung

Kennmarke des Empfingers

Bestimmungshafen

Auftrugsnummer des Smpfingers

Total-Kollizahl der gesamten Partie

Werkssiznierung (gegebenenfalls mit EA-Nummer)
Kubator (AusmaB des Kolli's in ¥etern und Zentimetern)
Brutto-, Netto- und Taragewicht in kg und lbs,

Die Markierung hat aut mindestens 2 Seiten mit wasser-
fester, nicht verwischbarer Farbe zu erfolgen. Hauptbe-
zeichnungen in 12 bis 14 cm grcBen Buchstaben.

Besondere Vorschriften sind aus den Import-Voraschriften
der einzelnen Linder zu entnehmen.

Zu empfehlen sind immer Markierungen filr die vorteilhaf-
" testen Ansatzpunkte von Hebezeugen einschlieBlich des
hdchstzuldasigen Neipungswinkels der Transportkisten.

Fortsetzung Seite 22
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57. Gielhurze E. und ¥. 1953, Heft 1

58. Orlikon-GieBharzprodukte, v. Koller und Zrnst
Bull-trlikon 1952, 3. 39

59. Bindemittel und GielLharue suf Araldit-Basis
Kunststoffe 19%1, Heft 11

60. Atoxylinharz in der Hochspannungstechnik v. Meyerhaus
Kunststoffe 1951

61. Vollendeate Isolierstoffkapselung v. Franck
BTZ 1952, Heft 7

1.93 Klimapriifungen und -erprobungen, Tropenpriifeinrichtungen
PriTvorschriften

1. slimatische Erprobung von Werkstoffen und Geriten der
Nachrichtentechnik, 3is2mens-Zeitschrift Juli 1952

' 2. Franzdsische Erprobungen von “lektromaterial beil
Tropenklima v, Belrieu (Z.u.M. 1953, Heft 17)
lievus G&nérale d. l'electrité 1952
Seite 551 )

3. Technische Eerichte AEG Nr, 33 580 vom 30,.7.1928
"Tropenaschrankversuche an verschie-
denen lletalliiberziigen"

4, Technische Rerichte ASG Nr. 33 335 vom 4,.11,1927
- "Untersiuchuag von Rostschutzmitteln
im Tropenschrank" .

5. Klimafaktoren in tropicchen Gegenden und ihre prif-
technieche Naechbildung EBTZ 194C, Heft 52, S. 1194

6. Bau und Hetriaedb von Klimapriifungen fiir Nachrichten-
gerdite v, Marach BTZ 1943, 5. 507

7. Grundlagen fiir Planung und Sntwurf fiir Klimaanlagen
vDJ 1938, S. 1473

8. VDE 0475 (Zntwurf 1940) ' .
. ‘ Leitgiitae filir die Nuchbildung tro-
pischer Beanspruchungen irm Priiffeld

9. DIR 7949 (Entwurf) ) » )
, Klimaeinwirkungen, Friifung

10. .DIN 92 11 1942 Richtlinien fiir Tropenprifung

11. DIR 50 010 Priifung von Klimaeinwirkungen
(Bntwurf 1953) .

1.94 Verpackung
~7.e hrift GroB-Berlin . )
1. RaT-geitsc npia technische Gemeinachaft"
Oktoher 1653
"ﬁberseeverpackung mit Kunatstoff"

Fort;sotz.uﬁg_ Seite 46
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1.95 Allgemeine Literatur, klimatische Verhiiltnisse,

T_~§

ermiten, Kebelschiden, sonstige TNinweise

1.

9.

10.

S 12.

13.

14.

AEG~Unterasuchungsberichte XJ 1542 vom 18.1.193%9
"Klimatische Verh#ltnisse auf Java,
Ceylon, China, Uruguay"

Dr. Hens Schmidt: "Cie 'fermiten"
Verlugsgesellschaft Goeat & Portig, KG..
Leipzig

Termitanfeste PreBatoffe
Kldckner-kdller~Post 1953, left 1

Revue geénerale de 1 clectricité, 30.6.1934, Nr. 26,
3. 887, "les termites et les cables
8lectriques souterrains”
ZerstSrungen an 6 kV-Kabeln auf Borneo

Siemens-Zeitschrift Nr. 9, 1929, ¢, 5C1
Hahn, O.: "£iin neuzeitliches kleines Gleichatromwerk
in Siidwestafrika Keetmanshop"-

Siemens-~Z%eitschrift Nr. 92, 1929, S. 644
"Beheltamiiflige Transformatorenstationen
in Bruigilien®

Augzug aus der FPO-Niederschrift (AEG) Uber die Tropen-~
besprechung vom 19,7.1929 (Bericht der Herren 3alam und
Leuwenberg, ALG-Bliro in Britisch- und Niederlind. -
Indien)

Weltatlas: Die Staaten der Erde und ihre Wirt-
schaft, - VEB Bibllographisches Insti-
tut Lelipzig

Ein neuer Trockenstromwandler v. Imhoff
Bull 38V 1949, 5. 409

Neue Trockenstromwandler und Yunstharzisolation v.Kollen
Bull SEV 1950 :

Bulletin des Schweiz. .ilektr. Vereins 43, 192, Nr. 12,
5. 508, A, Imhoff. "Xunstharz-Trocken-MeBwandler"

South African Bureau of Standards pretoria south Africa
S.A-B-So 046 bt 1952 .
Richtlinien fiir die Verhiitung von Zer-
gtdrungen durch tropische EinflUsse

,T. Thomas und ¥, Blume: Oberflichenveredlung
c-T %rana.Amer. elektrotechn. Soc. 48(1925)

S. 69/102; 52 (1927) S. 271/288

Willi Wachus Werkstoffe und Korrosion, Jahrg. 1954,

Heft 10
{iber die Korrosion von ¥etallen und Ne-

talliiberziigen im tropischen und sub-
tropischen Xlima.
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clentrischie llederspannungsmaschinen:

vonviindien fur srojektierung und rertigung:

_ie :srojextierung und rertigung elektrischer kaschinen in
o ilimugeschiitzter Ausfihrung hat nach VEM 11C 01, Blatt 1,
absclnitt 1.4 (Klimaschutzarten fiir elektrotechnische Er-
seuprnisse) zu ertolgen.

Ls gelten ,Die Regeln fiir elektrische kaschinen" -
VDE 0530/7.55.

ralls dariber hinaus Sondervorschriften vom Auftraggeber
angezogen sind, sind diese besonders entsprechend dem Lie-
fervertrag und den nationalen Bedingungen des Einsatzlan-
des, die seinen Verhéltnissen zwecks Gewéhrleistung der
runktionssicherheit entsprechen, zu beriicksichtigen.

2.111 rFrojektierung, Berechnung und Konstruktion:

Fir die Projektierung, Berechnung und Konstruktion
gelten insbesondere folgende Richtlinien:

Die Auswahl der Klimaschutzarten ist nach VEM 110 01,
Blatt 1, Tafel 3 vorzunehmen. Da jedoch in den mei-
.’ sten rdllen mehrere Klimaschutzarten je nach Kinsatz-

ort des LErzeugnisses vorgesehen werden konnen, sind
vom Besteller mdglichst genaue Angaben iiber den Ver-
wendungszweck und Einsatzort, oder bel dessen Unbe-
stimmtheit, im Zinsatzgebiet anzufordern. Nach diesen
hngaben ist dann die Xlimaschutzart der llaschine
festzulegen.

+ird die Bestellung unter Angabe anderer Klimaschutz-
vorschriften (z.B.engl.Norm usw.) aufgegeben, so sind
— diese Vorschriften der Auftragsgrundlage ebenfalls
beizufiigen. Scweit isbweichungen von diesen Vorschrif-
ten bei der isuftragsausfiihrung notwendig werden, gind
diese dem besteller mitzuteilen. Es muB jedoch die
Sicherheit bestehen, daB die gewdhlte Klimaschutzart
den anforderungen der Bestellung entspricht.

Jlir die verechnung der elektrischen liaschinen nach
VDE 0530/7.55 sind nachstehende AuBentemperaturen
(lemperatur des kithlmittels) zugrunde zu legen:

. Klimaschutz <t bOo

v
klimaschutz LF 453 C
Klimaschutz 1FS 450 c
klimaschutz TV 550 C
Klimaschutz TWwS 55~ C

Entsprechend ist das Leistungs§child der elektrischen
waschinen gemiB VDE 0530/7.55 $§ 33; 34 und 69 mit
der Temperaturangabe des Kiihlmittels 2zu versehen.

In Sonderfillen fiir lebenswichtige Antriebe - wie sie
z.B. im Schiffbau vorkommen - igt.empfehlenswert,
slasseidenumspinnung und die entsprechenden W&rme-
klassen ,B" oder ,F" in Anwendung zu bringen.

Klimaschutz ,TI":

Die Lklimaschutzart ,TI" ist fir erhohte Temperaturen, salzhgltige
Luft und Seetransport vorgesehen. lLer klimaschutz besteht in be-
sonderer auslegung der .icklung fiir erhohte Tempergturgn, sowie
in einem Isolationsschuiz gegeniuber vorstehenden Einflissen. Im
wesentlichen entsprichtu die susfihrung den bedingungen elektri-
scher waschinen fir Lormalklima.

-3 -
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Es kann entsprechend den technoklimatischen nuftragsbedingungen
jede Schutzart nach DIN 40 050 in Frage kommen. Hierbei sind die
Vorschriften VDE 0110/5.52, welche die Einteilung der betriebs-
mittel nach ihrer Verwendung und dem Umfang der Isolationsminde-
rung unter dem Einflufl des Staub- und reuchtigkeitsgelialtes der
gsie qmgebenden iuft bei ihrer Verwendung beriicksichtigt, und VDE
017¢/C171/2.47 (in vorgenannter Vorschrift angezogen) zurate zu
ziehen. Aus letzterer sind die Hinweise iiber die Wahl und Behand-
lung von Isolierstoffen, Kriechstrecken und Schutzarten DIN 40050

ngengber rauher . *handlung, Einwirkung von Feuchtigkeit, IFeuch-
c;ggeltserregern, . cnmutz, Temperaturunterschieden, evtl. auch
alktiven Gasen w.: . .upfen wie z.B. in Vulkanndhe von grofem Wert.

vie uUrernzerwariii el sind z.B. fir Klimaschutz ,T" gegeniiber

VDE 0530/7.93, ifalel 3 und Tafel 4 bzw,., den darin zugrunde lie-
genden Kihlmitteltemperaturen des gasfdrmigen Kithlmittels und der
Wasserkiihlung oei Temperatur des Luftkihlmittels von 500 ¢ fir
die hochst zuldssigen Dauertemperaturen

Klasse A Dauertemperatur 1059
Klasse E Dauertemperatur 120
Klasse B Dauertemperatur 1300

e Qa

gegevbenanialls entsprechend zu verringern.

‘ Piir die Hutenisolation und Leiterisclation konnen Isolierstoffe
der Klasse ,A" verwendet werden. Zur Lesseren Ausnutzung der lia-
scrninen empfiehlt es sich, die Isolation der Klassen ,E" oder ,B"
in Anwendung zu bringen.

Bei Klasse ,A" und ,E" ist fur die Isolation in der Nut die nor-
mal iibliche Isolationsdicke einzusetzen,

Bei Klasse ,B" ist die Isolationsdicke in der Kut von der Wahl
der Isolierstoffe (Glimmer, Glasseidengeweve usw.) aohédngig. ks

- kann mit einer Mindestisolationsdicke von 0,7 mm einseitig ge-
rechnet werden.

Der Isolationsschutz wird durch entspreciiende Imprédgnierung er-
reicht.

Klimaschutz ,T¢" und ,TrS":

pie Klimaschutzarten ,IF" und ,LFS" wurden fir feuclitwarme Gebie-
te testgelegt. Im allgemeinen entspricht klimaschutz ,TF" allen
. Beanspruchungen. Nur in ausgesprochen durch Termiten verseuchten

Urwald— und savannenklimaten empfiehlt es sich, Klimaschutz ,TF3"
einzusetzen.

Bei Klimaschutz ,TFS" sind fast alle organischen LBestandteile der
elektrischen liaschine durch anorganiscle zu ersetzen. Lie Isola-
tion soll im wesentlichen aufl Glasseide aufgebaut sein. Die ver-

wendeten Lacke und rreBstoffe mussen sehr harte Oberfliichen haben,
so daB sie erfahrungsgemdll von Termiten nicht angefressen werden.

Die Lieferung elektrischer s aschinen nach Klimaschutz ,TF" und
LTPS" hat in Sehutzart P 22, P 33, I 43 und vei schwersten Bedin-
gungen in P 55 nach DIN 4C 050 zu erilolgsn.

Lie Grenzerwirmungen sind analog dem obigen Beispiel der Kliga-
schutzart ,T" entsprechend der vorlie;enden Klimaschutzart fur
die Kihlmittel- buw. Lulttemperatur von hier 450 ¢ festzulegen.

Die Leiterisclavion dieser nocl.beanspruchten Klimaschulzarten
mul in jedem 1rull aus Luc: vestelien. bie Luckierung, auch vor
der Umspinnung, Umklépplung, Ustundelung, stellt denAwesentllch-
sten reuchitigheitsschutz dur. bel stuarkeren suerschnitten, Z.B.
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auch bei Mluchdriihten usw., ist vor der Umspinnung bzw. UmklSpp-
lung oder U.ibandelung eine Lackierung vorzunehmen,

«erden elekiriscne .:aschinen nach Klimaschutz ,T#S" in Schutzart
P 22 vor_esehen, so ist als Leiterisolation Lack-Glasseide (Lack-
Jdruahte mit Glasseidenumspinnung oder -umklopplung) einzusetzen.
sei den Schutzarten P 33; P 43 und P 55 sind auch Lackdridhte,

! Type M, nach DIN 46 454 ohne Glasseidermumspinnung zuléds-ig.

Die .Jickelkopfe sind bei offenen iusfihrungen (z.B. P 22) zu-
sdtzlich mit Glasseidenband 2zu umbandeln,

Fir die Leiterisolation sind bei Klimaschutz ,TF" Isolationen der
Klasse ,A" zulidssig. Es kOnnen auch die Klasse ,E" und ,B" beil
entsprechender .ahl der Leiterisolation angewendet werden.

Fir Klimaschutz ,TFS" ergeben sich aus der Auswahl der Materia-
lien Isolationen der Klasse ,E" (Lackdrihte, Type M, nach DIN
46 454) oder der Klasse ,B" bzw. ,F" und ,H" (Glasseide).

Die Nutenisolation und sonstige Isolierung der Wicklung ent-
gpricht bei den Klimaschutzarten ,TF" und ,TFS" im allgemeinen
den Richtlinien der Klasse ,B".

Die Isolation in der Nut ist mit einer Isolationsdicke von min-
‘ destens 0,5 mm (einseitig) einzusetzen. Der Aufbau der Nuteniso-
lation ist im liehrstoffsystem vorzunehmen, wohei der eine Stoff
als Tréger die mechanische Sicherheit, die anderen die elektri-
sche Sicherheit zu ilibernenmen haben. Zur mechanischen Sicherung
sind zu empfehlen getrinkte und geprelte Glasseidengewebe oder
isolierte i.etallfolie, zur elektrischen Sicherheit Esterfolien
mit Lohem Sdurecenalt., £in derartiges Anwendungsbeispiel fir
Isolierung der .icklung und Aufbau der Nutenisolation bei Trau-
felwiclzlung ist in Bild 11 dargestellt.

Klimaschutz ,7vw'" und ,Tw3":

Die Klimaschutzarten ,TW" und ,TwWS" sind fir ‘ausgesprochene
frockenklimate mit periodischen Niederschlédgen vorgesehen und
tragen erhdhten Temperaturen, direkter Sonneneinstrahlung sowie
$chadigungen durch Sand und Staub Rechnung.

Die Lieferung der elektrischen Maschinen nach Klimaschutz ,TW"
und ,T4S" hat in Schutzart P 22; P 33, P 43 und bei schwersten
Bedingungen ¥ 55 zu erfolgen.

. Ein Schutz gegen Eindringen von Sand und Staub muB in jedem Fall
gewidhrleistet sein. Die Lager sind fiir alle Schutzarten staub-
dicnt (Abdichtung durch £inbau von Simmerringen aus Chromleder
oder Gumni) abzudichten. beil Schutzart P 22 ist fliir die Luft ein
Staubfilter vor den Ein- und aAustrittstffnungen anzuordnen.

Die Grenzerwirmungen sind analog dem obigen Beispiel der Kliga-
sclutzart ,T" entsprechend der vorliegenden Klimaschutzart fur
die Killmittel- bzw. Lufttemperatur von hier 550 C festzulegen.

vas Anwendungsbeispiel w»ild 11 ¢ilt auch fir die Klimaschutzarten
WTJ" und ,TWs".

2,112 Fertigung elektrischer wmuschiinen:
sie rFertigung elektrischer waschinen hat nach beson-
deren typengedundenen Arveitsanweisungen oder Bauyor-
schriften zu ecvfoloen., viese irbeitsanweisungen kdnnen
in diesen .aunen-iicintlinien nicht festgelegt werden.
Liegelven sind Jir jedes einzelne srzeugnis vom Kon-
structeur wnd .echnologen speziell auszuarbeiten.

-5 -
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In der Tafel 4 ,liaterial-Schliisselliste und Oberfldchen-
behandlung" sind die fiir die einzelnen Klimaschutzarten
fir Niederspannungsmaschinen vorgesehenen Materialien
und die Oberflédchenbehandlung festgelegt. Die speziellen
Arbeitsanweisungen und Bauvorschriften sind unter Beach-
tung der darin gemachten Angaben aufzustellen.

Die Oberflidchenbehandlung ist zunédchst nach VEM 110 01
Blatt 1, Abschnitt 1.62 vorzunehmen.

Dicke Spachtelschichten sind mdglichst zu vermeiden,
weil die gespachtelte Oberflidche die Warmeleitfdhigkeit
mindert und in tropischen Gebieten zum Abbl&ttern neigt.,
Es ist zweckmédBig die Vorbehandlung durch Putzen usw.
so vorzunehmen, daB eine glatte Oberfldche entsteht,
die mit mehreren diinnen Schichten, jede fiir sich gut
durchgetrocknet, als Schutzanstirich zu versehen ist.

Schiffvau: Im Rahmen des Vorliegenden wird auf die e-
Textrotechnischen Erzeugnisse, die auf Schiffen einge-
baut werden, die die Tropen bzw. Tropengebiete durch-
fahren, nicht besonders eingegangen. Vielmehr sind die
einschligigen Vorschriften sinngem#df zus&dtzlich anzu-
. wenden wie die von der DSRK anerkannten HNA-Vorschriften
DIN 89 001.

Unter 10.54 dieser Vorschrift heiBt es wortlich:

.Gerdte [flir Schiffe, die die Tropen durchfahren, sind
tropenfest auszufiihren.

Als tropenfest gilt fir:
a) Gerdte in Kammern, Bliros oder gleichartigen Riumen -
die Ger&dte miissen

— + 50° C Raumtemperatur,
80 % relative Luftfeuchtigkeit,
559 ¢ Temperaturschwankungen (von - 5° C bis
+ 500 ¢ Raumtemperatur)
aushalten konnen und korrosionsgeschiitzt sein.

b) Gerdte und Armaturen auf der Kommandobriicke, in
Maschinenrdumen, betriebsrdumen und an Deck -
die Ger&dte miissen

. + 707 C AuBentemperatur,
100 % relative Luftfeuchtigkeit,
80° C Temperaturschwankungen (von - 109 C bis
+ 70° C)
aushalten konnen und korrosionsgeschitzt sein,"

Weitere Informationen liefern die bereits erwdhnten
Vorschriften VDE 0110 und VDE 0170/0171 fir die zweck-
dienliche Auswertung in Verbindung mit den fir den
Schiffbau geltenden Bestimmungen.

—6-
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VEM I UT BICt E Secte &

Kumnaschutz fur elektrotechn Erzeugnisse
Rotarende ealeki~ Maschiren

Bild 11

Anwendungs-Beispiel zu Tafel 4

solierung der Wicklung bei Traurelwickiungen

Lfa. Hiurmaschutz
N Benennung der Tele TF | p— T | ws
4 Au@enaq:,/({e/durg] Glasseidengeweoe, getrankt und geprefdt
isolerte Metalfolie
2 Mittelaushleidung [soterfove (Triacetat, Acetobutyrat)
3 Innenaushkleidung Glasseide, getrarkt
Glimmererzeugnisse
4 verschwilhappe ' Glasseide , stark gelrarkt
Glimmererzeugrisse
5 Nutkell [NutverschiuB3ken Glassedengewebe, getrankt und gepreist
Hartgewebe , Hartpapier
’ 6 Grund streifen Glasseidengewebe, gelrdnkt und georel3t
! Hartgewebe , Hartpapier
| e S
7 Deckstreifen ‘ Gasseidengewebe getrankt und gepref3t
Hartgewebe , hartpap/er
8 Leitermaterial Kupterleter ( Verb/ndungen gesciweldt, gelotet)
Leiterisolation - o [ackd;ahr‘ Lackdran( mit | Lackdraht B(andr-ahr‘
g ON 46 454 | Glassederum- | DN 46 454 mit Glassei~
SPINNUNg aen.mspinnung]
(S O DR R e el
Mcku./ngsbandage Hanr-Kordel Glassedenband Hanf - Kordel, Glassexdenbond]
0 getrank, Glassedenbana
Glasseidenbana o | ]
rrrrrrrr V”/rniprdgn/erung 2 x Vakuum - 7" Tauchgetrankt und 981"‘05"’79(
7 l .
W/chczkopf bchandel( m/t 2~Uberzugslacki 2~errzug.s:cck IxUberzugslack | = uf_rf‘_&,slik,

Anmeriung: Die festlegung der Wicklungs - isolatror (st nach Tatel & vorzunehmen,

Gezachret | Georuft:

EW

Gerehrmigt : Anderungszustans

[276) Pau Areo U, Mogye tem
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Hlimaschulz fur elektrotechn.sche Erzeugnisse
Rotierende elentrische Maschnen

Material -Schiisselliste_und Oberfidchenbehandlung

Kiimaschutz T Wurmaschutz TF Kimaschutz TFS Himaschutz TW
_bestandig 1. beitmittl.) | Feuchtigheit 40% Feuchtighkeit 90% | Feuchtighen 90 % Fauchtighett < 30%
2. bel Termperatur 0-50°C Temperatur. 0-45°C | Termpeatur 0-45°C Termperatur 0-55°C
3 bei I Sonnenainstr
4 bei I Termnp-W - 10 b +80°C
5 gegen Betauwung Betauung Betaning | Betauung
6 gegen salzhattige Luft salzhallige Luft _kmsalzhaltiqe Luft 771515/‘)0[(/976 Luft
7. gegen Schimmelpilzbildung Schimmalpilzbildung Schimmepilzbidung
3. gegen Bakterientras Bakterienfrol3 Battenenfral
J._gegen I Augsand
10. gegen tierische Schadlnge
Schutzart N o - K
P12 P22 P33 P2 P2z P33 |P2z P33 P43 P55 | GO Comt
nach OIN 40050 fe3| toge
Lfd p . ,
N Bauteile Material und Oberfléchenbehanalung
Stander ; Gehause; Grau -Stari-Ternpergu’ Grau ~ Stahi ~ Termpergu3 Grau - Stahi~
1 Lagerschide ; Kabel- Fe - Walzrmaterial Fe -Walzmateral Fe - Walzmat
kasten; Fressringe; Al Mg 5 Hydronalium Al Mg 5 Hydronalium Al Mg 5 Hyar
Hlerteds. Al-Umachme(zlegierung. __ Al-Umschme
2 Dynarmoblech DN 46 400  Isolierung: Oxydierte Oberfldche, Kunstharzlack, Isotermasse auf hassergla
Norrrteile, Kleinteile Ber bsenverbindungen: Messing verzinnt, verpickelt, Stahi verzinnt verkupfert unc v
3 wie Schrouben Scheiben, Bei Hydronatiumverbindungen: Stahl verzinkt, veruolert und vermchelt- verchromt.
| Fettranger u.s.w. | Bei Al 1@55W15"¢9/€%1 _ Stax verzinkt, verkupfert Lnd vernicked, verchromt.
Leistungsschilder Sranaer aus Eisen Emalle; Messing
4 Bezeichnungsschider | Stdnder aus Hydronaliurm: Hyaronaliurmbiech, Emoaille, Messing it Zwische~loge
_ Stander aus Au-Unschmetzlegerungen: AuBlech, Hydronalum, Gmads, Messig
Dichtungen we wunter Normal= 1 Hanf mt arsen-oder karbolhaltigen Talg Simmerringe aus
bedingungen gelronkt Hanf mit arsen-ca ka~t
5 Gummy
Lachgewebs Lackgewebe e Lackgeneoe
Lackpapier L ackpapier E—— Lackpapier
| Papler | Oummi L e} ey
6 walzlagerfett Nach ON 6562 Tropfpunkt 130°C o A#__._,N,afr’ DIN 6562
wickelrmaterial Hupfer (E) Kupfer (E) Alurmirium ist nur isoliert
7 Alurminicerry einzusetzen wegen Fotentiolgefale. Kupfe- \E), A
i Nichi bai KurzschiuBloufer o
Drahtisolation: v Baumwolle, Kunstsede Lackdrdhte DN 46 454 | Lackdrante m Glas- LackaGre N +& -5
Raprer Ty M (iso-Ferian, Ferion, seidenumspinnung, Glas- | Tip Miiso-rertor “enany
Isolierstoffklasse Lackdrahte DN46454 Araldit. Formex, sexdenurmkiopplung ¥ Araldit Formex Thev
nach VOE 0530/ 54 | Tyo Mllso-Perlon, Thermex, Harnstoff = Lackdrdhte DN +6 454 mex Mamstofharne . s
8 §32 Tatet 3 Perion, Araldi, formex| harze usw) Tyo Milso-Perton Rertonusw)| - Blanidrante wHsxn s
Therrmex, Harnstoff - Griiere Querschnitte: Jedoch Wickelkopl mit umkldppein, urmda~an
harze usw) Lester (ackieren,dann um™ Glasseiae urmbandet mit:
Apirol, Glasseide. spirren, umikoppein, um - Olassexae dxbz

bandein mk: Blassede, RunStseize Jowe s

Asbest Baumwole usw. D _f?:fr
_—_7‘” #Nufenlso(a{/m, 2) Edelprelspan imoragnierte Glasseide imoragmerte Glassede moragrerte Giassex:
Lackgewebe (Qlenen) Glasit Gasi Glasi
(solierstoffklasse [soiiarfole ¥ isolierte Metalfoi€ socerte Metaifole isolerte Metaifxe
pach VOE 0530/ 54 (Dacetat, nacetat Birnrmere-zeugrisse Glimm ererzeugMiase Wererzeupw”c
g § 32 Tafel 3 Acetobutyrat) imprigrverter Asbest \souerfoie ¥ mpragryerter Asbes
impragrierter Asbest Lackgewebe ((uenen) Acetobutyrat, Tracetat) Lackgewebe (Mev e
impragrverte Gasseide solerfore ¥ Isoter fole ¥

(Acetobuiyratl Trace: .

Gimmererzeugnisse (Acelobulyrat, Tracelat)
PAR

\276) Paul Arno d | Moggehem
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Alimaschutz fur elertrotechnische Erzeugnisse
Roterende elextrische Maschinen

Material ~Schidsseliste_und Oberfidchenbehandiung

Iafel 4

impragrverte (lasseide
Qmmererzeugnisse

(Acetobulyrat, THacelat )

(Acetobutyral, Tracetat )

Blatt: 1
Klimaschutz T Hlimaschutz TF Kiimaschutz TFS Hlimaschutz TW KlimaschulzTWS
1 b.'lhwm.) Fouchtigheit 40 ’(. Fauchtighait 90 % Feuchtighet 90 % Fauchtigheit < 30% Feuchtigheit 40%
2. bcl Terrperatur 0+~50°C Terrperatur 0-45°C Termperatur 0-45°C Termperatur 0-55°C Terrperatur 0-55°C
.‘i b.. Sonnenainst: Sonneneinst::
- Termp-W = bis +80°C | Tamp~W-bis +80°C
3 _gegen Betawn.g Betauung Bda«.ur:rg Betauung Betawung
g gegen Salzhaltige Luft sak.hal{ipa 'Lu)"l :a(:'fn‘bge 'Luﬂ salzhalige Luft salzhaltige Luft
._gegen ScMm«a(zb(damg Schimmelpilzbildung Schimmepilebildung Schimmelpilzbildung
8. gegen Bakterientrad Bakterien/raol3 Bakterientfrad Bahkterentrar
5. gegen Augsand Flugsand
0. gegen terische Schadlinge trische Schadlinge
rt 7| rz2 ] 9| P22 7
‘ P12 P22 P33 PR P22 P33 |P22 P33 P43 P55 | 133 | aboediniste " F£33| abgeaiitete
"-0050 P43 Loger P4s | Loger
P55 P55
weile Material und Oberflichenbehandiung
; Gahduse ; Graw~Stahl-Tempergu3 Grau = Sta ~ rrpergu3 Grau ~ StaM - Ternpergur’
de ; Kabel- Fe - Walzrmaterial - Walzmateral Fe - Walzrmaterial
Yessringe; Al Mg 5 Mydronalium Al Mg 5 Hydronalium Al Mg 5 Hydronalum
Al-Umschmelzi egierung. Al -Umschrmeiziegierungen.
ech ON 46 400  Isolierung: Oxydierte Qberfliche, Nunstharzlack, /solermasse auf Wasserglasbosis
b KleirXelle Bei Osenvertindungen: Messing verzint; verrickell; Stahl verzinnt; verkupfert und varmickel!, verchromt.
me,Schnban, Bai Hydronatiumverbindungen: Staf verzirkt; verkuotert und vermickelt; verchrom.
- usw Be Alu-Umschmelziegiernungen:  Star verzinkd, rerkupRrt und vernickedt; verchrom.
ssdw'ldq Stdnder ous Eisen: Emaille, Messing
Ssschider | Stander aus Hydronalium: Hydronoliumboiech; Emaille; Messing mit Zwischenloge aus Weschigelt; Kerbnoge;
Stinder ous Au-Unschme(ziegerurgen: Alu-Blech; Hydronatium; trmaile; Messing Hyd .
o Wie _wunter Normal= | Hanf mit arsen- oder karbolhaltigen Talg Simmerringe aus Chrormieder od. Gurmmi
badlmpgen. getronkt Honf mit arsen-od karbolhaltigern TXg getrdrkt
Gumnnmry
Lachgewebe lackgewebe _— Lackgewebe E—
Lackpapier Lackpaper Lackpapier —
Papier Ourmmi ——— Gummi
priott Nach ON 6562 Tropfpurkt 130°C Nach DIN 6562 Trepfpunkt T140°C
terial Nupter (E) Kupfer (€) Aluminum ist nur isollert
Alurririarm enzusetzen wegen Fotentiolgefdle. Kupfer (E); Alurmnium
Nicht bai KurzschiuBloufer
tion : 4 Baumwolle, Kunstsede | Lackdrihle DN 46454 | Lackdrarnte mit Glas- Lackdrarte OIN 46 454 | Blankdrahte mit Gas-
Roprer Tyo M (iso-Rerton,Perion, | seidenumspinrung, Glas- | Tp Miiso-Ferlon, Perlon, | sedenumapionung, Glas-
fiasse Lackdraite DN46454 | Aralat Formex, seidenumhidopiung. Araldit, Formex, Ther- | saidenumkidaplung.
0530/ 54 Tyo Mliso-Perion, Tharmex, Harnstoff- Lackdréhte DIN 46 4547 | mexHarmstofinaree usw)| Lackarihte DN YL
Tafel 3 Perlon Araldi, formex| harze usw) Yo M(so-Ferton, Rerlonusw)} Blarkdrdhte: umspinnen, | Tyo M (iso-Rarion,
Thermmex, Harnstoff - GriBere Querschnitte: Jedoch Wickelkoof it umkioppein urmbandelin | Ferion usw)
harze usw) Levter lackierendam um- | Glasseide. umbandelt mit: edoch Wicketapf i
Apiol, Glassece. Spiner, umioppein, um- Glassede, Asbest, Kassede umbandelt.
banden mk: Glasseide, kunstsaae, Saurmwolle,
) Asbest Baunwole usw, Paper:
Vaton: ¥ Edelprescan moragrierte Glasseide | impriigniedte Glasseide | morignierte Glasseds | impragrierte Glassede
Lackgewebe (Neren) Glasit Glasi Glasi Glasi
hiasse lsotiarfole ¥ isolierte Metallfolie isoberte Metalfole isolierte Metalfobe isolerte Metalfole
0530/... 54 (Diacetat, Facetat Bimmererzeugnisse Glimmererzeugriase GUrmererzeugrisse Gimrmererzeugrisse
Tafel 3 Acetobutyrat) imprigrierter Asbest Isoterfolie ¥ impragrverter Asbest Isolerfolie ¥
impragrverter Asbest Lackgewebe ((anen) (Acetobutyrat, Facetat) Lackgewebe (Meinen) | (Acetobutyral, Triacelat )
soliarfole ¥ (sotier fole ¥
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Klimaschutz fir elskirotechnische Erzeugnisse
Rotierende elekirische Maschinen
LJ (1} . o0
Malerial-Schlusselliste und Oberfidchenbehandl
Klimaschutz T Kimaschutz TF | Klimaschutz TFS Klimaschutz TW
L1 sautei Maleri ; l
N uteile laterial und Oberfiéchenbehandlung
Nutsrverschiuflkeile Hartholz geprefies Glasgewebe
/) Hartgewebe Fartgewsbe
Hartpapier - Hartpapier
Verbindungen i Cu~Schweilen Cu- Schweiflen
prinieioatiid Cu-Loten Cu-Lter
Al ~Schveiden Al-SchwaiBen
' Schweidsiele m Laok abded} Schweilistelle it Lack clxclecken,

k) bandagieren m Boumwoll- rers it Glasseiderband
band, Lackgewsbeband, Ol - bandagieren
schiouch ! Glasseiden~Hohischiauch, isoberfolie - Band

i . ' (Acelobutyrat, Triacetat)
Neutrale FluBmittel ver- Neuirale FluGmiltel ver
werden. drvei en £ werien
Abkitungen zum Klermmen-| Cu-Anschiul® verzinnt Cu-Anschiu3 verzinnt (ML&M)
‘ brstt: A-Alcu-Anschiuf3 verzinnt ﬂ_mw verzinnt (Sctweiden, Ldler)
Material: (Fedarring) m )

72 | isolation: Olgewebeschiauch Gurrri mi gotranklar Gewebwabdeckurg (NOAF]
Gummi mit getrankler Gawe- mprdgr-rler Gauadm - Hohischiauch
beabdeckung (NGAF) Olschicuche (den-nelbs'l)

Gewsbeband Hohischiauch aus kel (nicht bei IS0 -Farlen,
Klernmbrett Pressmassen mit organischen Porzetian, Heramik (getrankt) PreBimasen mit
3 Fuillstafen. Prefimasse: Pherdl -oder Melarrn -Harze mit an- Porzedan; Karamik (
Isoligrtel Porzellan, Keramik organischen Falistoflen (Gesteinsmehl, Asbest)
Anschiufbolzen (Material]l | Messing: verricked, verzinnt Messing: vernicrett, verznnt Messing ; vernickelt, verzinnt
_ Bardagern der Wicklung Baumwollband Hanf-Hoardel mit Harbol | Glassesdenband Hanf-Kordel mit Korbol

% Kundsedenband getrankt Hard-Hordel i Horbol ge- | geérinkd

Hanf -Kordel Glassesdenbard f"dr*{L 'ﬂlf Qasseidenband
Phaserisolation Edelpredspan mit Lackgewebe bekleb- | mpragnierte Glasseide vt Lackpewebe bekd
2Zwischenlagen: Lackgewsbe (Olisinenymit | ter EdelpreBspan, mit | (stark gelrénkt) Ei v
5 Folier beldebler Edejprefispan] Glasseide beklebter Edsl- bekisbter EdeloreSspar
(Diaspan, Trasean) pref3span impragnierts Glasseide
' impragrierte Glasseide {stark getrdnk!)
(stark getrani)
o Wicklungsversteifung Hartholz Hartgewebe PreGrmassen mit anorga- | Harigewsbs
Prefimasse mit organischen | Hartpapier nischen Fallsloffen, mi Hartpaper
Fuillstoffen Pressmassen mit anarga- | Glasseide isolierte Necht- | PreSmassen mit anarga
% Hartgewebe nischen Fulistotter, mit | esenmetalle auBer Alu- | nischen WM
Hartoapier Glassede solierte Moht- | rminum mt Gla'ndt isolierte
eisenmetalle aulier Mm ausB
Alurminiarm, Alurrviniurm.
Imprdgrierung 7 % Vakuurntramkung 2~ Vakuumtrénkung 2x Yakuurmtrdnkung 2= Vakuuntrinkung
Qualitét der knpragriermitiel} 7 x Tauchtrankung 1 x Tauchtriniung 7 x Tauchtrankung 1x Tauchiraniang
17 | mach Abschnitt 1.73 2x Trockren 3xTrocknen 3 Trockren v 3xTrocknen
1x Uberzugslack 2 xUberzugslack Wickelkopfe rmit G_(acsexto 1x Qberzugslack
band einbandageerer
2> Uber zugslack
Kornmulatoren Hupter, Bronze Hupfer, Bronze
18 | Schieitringe Rotgu, Messing Rotgul3, Messing
Barstenhalter Perlitgul3, Stahigu3
/‘m::vnidsen den , Regelr fir elektrische Maschinen'VDE 0530/5% entsprechen. Falls Sorndervorschriften angegeben, snd diese tu
1,8ei Tropenschutz TFS und TWS,Lackdranhte DIN 46 454 nur vwenn Schutzart P33;P43,P55
salierfolie zur slektrischen Sicherheit bei Glassede, Lackgewebe, Edelprefspan vorsehen. ) o
z[7/'0 Reihenfolge der ergiffener Madnahmenund Materalien bestimmen thre Wertigheit. Paflachen, Zentrierrdnder  Schrauben us
sdure frejem Falt einzustrechen.
Oberfldchenbehandlung: nach Teil 1 Abschnitt 162
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Klimas chutz fir elekirotechnische Erreugnisse
Rotierende elekirische Maschinen

terial-Schitsselliste und Oberfldchenbehandlung

Tafel4

Blatt 2

Klimaschutz T

Klimaschutz TF

Klimaschutz TFS

Klimaschutz TW .l

HKliimaschutz TWS

Matsrial und Obertdchenbehandlung

Karthole georedes Glasgevebe

Harigewebe Hartgewsbe

Hartoaper Harlpapier

Cu -Schweu Cu~Schweilen

Cu-Loten Cu-Loten

Al ~-Schweilen Al-Schwer3en

W;&mmw Schweilistelle it Lack abdecken,
lagreren m Bourm bandagieren mit Glasseidenband

:;r’;dl.adtge»ebebard, o- Glasseiden~Hohischiauch, Isdlierfole - Band

werngen.

{Acelobutyrat, Triacelat)
Neutrale FluBmittel verwenden
Anweisungen beachten

Cu-Anschiu? verzinnt
A-Alcu-Ansohiul3 verzinnt

Cu-AnschluB verzinnt (Schweien, Loten)
Al-Alcu-Anschiuf3 verzinnt (SchweiBen, Loter)

° (Federring)
(federring) ng
Olgewebeschiauch Gurnmi mit getrénkier Gewebeabdeckung (NGAF)
Gummi mit getrdinkder Gawe- imprdgnierter Glas seden -Hohischlauch
beabdeciung (NGAF) Oischlcuche ( Schimmelfest)
Gewwbeband Hohschiauch aus igaiit (nicht bei S0 -Perton, Perion)
Pressmassen mit organischen Porzelian, Heramik (getrénkt) PreGrmassen mit organischen Fullstoffen
Fuillstoflen. Prefimasse: Phenol -oder Melarrin -Harze mitan~ | Porzelian; Herarmik (getrankt)
Porzellan, Kevamik organischen Fullstofien (Gesteinsmehi, Asbest )
Messirg: verricked, verzinnt Messing; vermictet, verzinnt Messing; vernickelt,verzinnt
Baumwollband Hanf-Hardel mit Harbol | Glasseidenband Hanf -Kordel me Karbol Gasndmbmd
Kunsisedenband getrdnkt Honf-Kordel mit Korbol ge- | petranid Hare -Kordel rrit Kartool
Honf -Kardel Glassesdenband trarkt mit Glasseidenband | Glaseidenband getrankt,mit Glasseden-
abdecken bond abdedcken
Edelpredspan it Lackgewebe bekleb- | impragrierte Glasseide mwt Lackgewebe behlebter | impragnierte Glaseide
Lackgewsbe (Olieiner) rit | ter Edelprefspan, mit | (stark gairdankt) Edelprefispan,mit Glasseide | (stark getrankt)
Folier bekiebler Edelprefspar| Glasseide beklebter Edsi- belebter Edalpralispan
(Diaspan, Trlaspar?) pref3span wrpragrwrlg Glasseide
impragrerte Olasseide (stark getronkt)
(stark getrani)
Hartholz Hartgewebe PreBmasser; mit anorga- | Harigewebe MM_M anar-
PreBmasse mi arganischen | Hartoapier nischent Fullsloffen, mit Hartpapier ganischen Fillstofien
Fuillstotfen Pressmassen mit anarga- | Glasseide isolierte Nichi- | PreBmassen mit anorga- mi Gloseide isolierte
Hartgewebe nischen Fillstoffery,mit | eisermetalle auler Alu- | mischen Fulbloﬁen, Nchbuen‘r-hlb auler
Hartpapier Glassexde isolierte Nicht- | minium mt qumda isolierts Alurmirum
sisenimetalle auller NId*qmlulb ouller
Alurmirium. Alurrwniun,
7% Yakuurntrdrkung 2= Yahuumitrdnhung 2x Yakuumtrdnkung 2% Vahunfrﬁ*w:g 2= Vakuumitrdriung
ermifiel| 1~ Tauchtrankung 1 ¥ Tauchtrankurg . 1 x Tauchtrankung ; x ;_'adirar*mg ; *;ﬂmw
2x Trockren 3xTrockren 3 xTrocknen x Trocknen x nen .
1x Uberzugsiack 2 xUberzugstack Wickelkopte rmil Glasseiden] 1% Qberzugslack W:dell«spﬁ mi Glanadm-
band einbandagieren bond einbondogieren
2 » Uber zugsiack 1x Oberzugslack
Wupfer, Bronze
Kupfer,Bronze :
Roqg_g, Messing Rotgul3, Messing
Periigus, Stahlgus

I{rs und TWS,Lackd

trischen Sicherheit bei Glasseide, Lackgewebe, : zher
ergifferer Madnahmen und Materalien bestimmen ihre Wertigheit. Pal3
bz streichen
'lung-‘ nach

Teil 1 Abschpitt 162

lorr, Regeln fur elektrische Maschinen'VOE 0530/5% erttsprechen. Falls Sondervorschriften angegeben, snd diese zu beachten.
] rihte DIN 46 454 rur wern Schutzart P33 P43, P55

delpre. vorsehen. ) )
Eaelpraliner fiachen, Zentrierrdnder, Schrouben usw. sind bei der Mantage mit
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2.13 Begrindung der vorgeschlagenen Ausfiihrungen:

24131

fropische Regenklimate:

EKlimaachutz TF)
Klimaschutz TFS)

Die Hauptangriffe bei tropischen Regenklimaten
erfolgen durch:

Hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft
verbunden mit erhohter Temperatur.
Angriffe durch pflanzliche und
tierische Schédlinge.

Klimaschutz ,TF" bietet Schutz gegen hohe Feuchtig-
keit, erhthte Temperatur und pflanzliche Sch#édlinge.

Klimaschutz ,TFS" schiitzt zusdtzlich gegen Angriffe
durch tierische Schéddlinge.

Eine termitengeschiitzte Maschine erfordert mehr Auf-
wand als eine mit normalem Klimaschutz versehene Ma-
schine, Es ist aber durchaus nicht in allen Gebieten,
in denen ein tropisches Regenklima vorherrscht, mit
Termiten zu rechnen. Diese Uberlegung fiihrt dazu, die
tropischen Regenklimate in Klimaschutz ,TF" und ,TPS"
zu unterteilen,

Es ergeben sich dadurch preisliche und wirtschaftli-
che Vorteile, Der Hauptschutz gegeniiber der feucht-
warmen Atmosphédre liegt in den vorher lackierten
Drahten und mehrmaliger Impridgnierung der Wicklung.

DaB Lackdridhte sich am besten gegeniiber Feuchtigkeits-
einwirkungen verhalten, beweist ein Versuch, bei dem
Motoren mit verschiedener Wicklungsisolation 8 Wochen
einem feuchtwarmen Klima (nach DIN 50 010, Urwald-
klima) ausgesetzt wurden und der folgendes ergab:

phvsneis.

’ Isolationswert _
Isolation Imprégnierung Mega~Ohm - o
. ' Phase:Phase Kirper:Phase
. .. 1 x Tréanklack ; ‘
o 1 x Trénklack _ -
Perlon-Lackdrdhte 4 o tiberzugslack 5-8 5 -8
1 x Trédnklack
Zellwolle 1 x Uberzugslack 045 0,2
1 x Trédnklack
Baugwolle 1 x Uberzugslack 055 0,3
3 x Trénklack
Baumwolle 1 x Uberzugslack) 1y 5 2,0

Bei diesen Versuchen bestand die Nutenisolation aus
PreBspan-Folie-Pre8span. Ein Versuch, den PreBspan
durch Lackgewebe zu ersetzen, lief den Isolations-
widerstand nach den Beanspruchungen_bei den mit Lack-
draht gewickelten l.aschinen von 5 bis 8 lieha-Ohm auf
10 bis 195 liega-Ohm steigen.

- 10 =
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baumwolle, Holz, Papier und PreBspan bilden in tropi-
schen legenklimaten frither oder spédter Nahrboden fiir
Kleinlebewesen. Da ungeschiitzte Zellulose um so mehr
FPeuchtigkeit aulfnimmt, je hoher der rFeuchtigkeitsgehalt
der umgebenden Luft ist, darf keine ungeschiitzte Zellu-
lose verwendet werden,

Die Unterteilung der Lackierung in Trénk- und Uberzugs-
lack sowie die mehrfache Trédnkung sind zur Erzielung
einer glatten, gefiillten Oberflidche unbedingt notwendig.
Bine glatte Oberfliche bietet gegeniiber Feuchtigkeit ei-
nen besseren Schutz. Es empfiehlt sich bei mit Textilien
ums ponnenen Drihten, die Dridhte vorher zu impriégnieren
oder bei der fertigen Vicklung mit einer nicht allzu-
heiBen Flamme die herausstehenden Fasern abzubrennen.
Erst danach soll die Vortrocknung und Imprédgnierung vor-
genommen werden.

Allig nach DIN 1725 (Hydronalium) ist zugelassen, weil
sich seine Bestdndigkeit gegen Ffeuchtigkeit in den letz-
ten Jahren, z.B. auch bei Schiffen, als ausreichend her-
aus.estellt hat.

. Es ist darauf zu achten, dafl sich durch Zusammenbauen
verschiedener lLietalle kein galvanisches oder Kontakt-
2lement vildet. DLeshalb sind die Schrauben verchromt
oder vernickelt gewdhlt, weil das FPotentialgefdlle zwi-
sclen Unrom, dickel und aliig (iydronalium) nicht so groS8
ist, daf :ontakt-horrosion beflirchtet werden muB. Nach
der Literatur sollen sich an besten verchromte oder ver-
nickelte uberziige bewdnrt naben.

radiiiuwm und Zink neigen dage;en zu Ausblithungen.

Alwainiun lann als Jickelmaterial verwendet werden, wenn
die Klemm- und SchweiBstellen geniigend geschiitzt sind,
denn die laltbarkeit des iiotors ist nicht eine Frage des
Leitermaterials, sondern eine Frage der Isolation.

sei ungeschiitzten Aluminiumteilen, wie 2z.B. bei Kurz-
schluglidufern, macht sich das elektrolytische Potential-
gefille zwischen Zisen und Aluninium unglnstig bemerkbar:
Geschleuderte Liufer im Tropenraum zeigten starke Aus-

' blihungen; eine wesentliche .uerschnittsverminderung war
in kurzer Zeit nachweisbar,

Die Klemmenbretter werden z.Zt. noch am zweckmilBigsten
aus Porzellan oder Keramix gewihlt. Phenol- und ielamin-
larz-rredstolife sind zulissig, wenn anorganische Fiill-
stoiie an die stelle des tHolzmehls treten (z.vgl. VDE
G110/V.52).

Verschiedene Literaturninweise geben an, dag Es§igséure
auf holz.uehlaaltigen Phenol-rrelstoffen nachgewiesen
werden konnte, wenn sie von .ikroorganismen angegriffen
sind.

Jiehtig ist bei der Verwendung hiirtbarer rormprefimassen,
4a3 diese durch entsprechende irmittlung und Einhaltung
der 5iandzeit in der l'refform garantiert durch- und aus-
;ehdrtet sind, dal die sozenannten tropengeeigneten
rhenolprelmussen gew.nnlich entsprechend ihrem cpemlschen
aulbau eine lingere JStandzeit bendtigen als die gblichen
_assen und daB sie genilizend vor.etrocknet sein niissen.
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Als Schutz gegen Termiten ist Glasseiden-umsponnene. Iso-
lation 2zu wahlen. Glas soll nach Literaturhinweisen ge-
gen Termiten bestiéndig sein.

Im iibrigen muB das Textilglas gegen Feuchtekorrosion und
gegen Isolationsminderung feuchtesicher lackiert oder
eingebvettet sein,

Als termiten-resistent werden auBerdem Mipolam (Poly-
vinylchlorid in nicht weich gemachtem Zustand), Triace-
tat bei Anwendung konstruktiver MaSnahmen (Vermeidung
der Kanten als Angriffsbasis), PreBstoffe auf Phenol-
und Melaminharzbasis und Polystyrol geschildert. Von den
Lacken wird nach Patentschriften Chlorkautschuklack als
termitenbestdndig angegeben., Perlon und Nylon werden
wenig angegriffen., Zellulose (Baumwolle, Zellwolle, Lei-
nen, Jute usw.), Kunstseide, Wolle, Seide, Holz (mit be-
stimmten Ausnahmen) werden zerstirt. Nachgewiesen sind
ebenfalls Zerstbrungen an weichen Metallen,

2.132 Tropische Trockenklimate (Klimaschutz T-TW-TWS)

Fiir tropische Trockenklimate mit periodischen Nieder-
. schlidgen werden drei Ausfiihrungen gewdhlt. Diese Unter-

teilung insbesondere fiir materialintensive Erzeugnisse
wird im wesentlichen aus wirtschaftlichen Griinden vor-
geschlagen.,

Klimaschutz ,,T" kann iiberall da eingesetzt werden, wo
als zusdtzliche Beanspruchungen gegeniiber dem gemdBigten
Klima lediglich erhthte Temperaturen, salzhaltige Luft
und Seetransport auftreten.

_ Der Einsatz der liaschinen nach Klimaschutz ,T" ist nach
jetziger Abschdtzung der Sachlage verhdltnisméRig gro®.
In subtropischen Gebieten wie Tiirkei, Unter-Agypten,
Nord-Afrika, Australien usw. geniigt diese Tropenschutz-
art. Der zusiétzliche Aufwand gegeniiber Normalmaschinen
ist verhdltnisméBig gering.

Der Schutz besteht im wesentlichen in der Auslegung der
Wicklung fiir erhthte Temperaturen sowie in besonderer
Imprdgnierung der Wicklung (einfache Feuchteschutz-

® Isolation).

Eine Unterteilung in TW und TWS ist nicht zu vermeiden,
da in allen Klimaten ebenfalls tierische Werkstoffschédd-
linge vorkommen kdnnen. Beim Wiistenklima liegen die
Hauptangriffe in wesentlich erhdhter Temperatur, schrof-
fem Temperaturwechsel zwischen Tag und Nacht, direkter
Sonnenstrahleinwirkung, Schiadigung durch Sand und Staub.

Besondere Lagerdichtungen, nach Lioglichkeit w?rmebegtén-
dige Isolation und helle Oberfliche der laschinen sind
als GegenmaBnahmen vorgesehen.

Von Wichtigkeit ist vor allem die Frage der Einsatzart,
ob mit einer Wartung der Anlage zu rechnen ist. Im letz-
teren Falle braucht man sicher selbst in ausgesprochenen
Schddlingsgegenden (s, Termitenleben auf Geylon von
Escherich) kein zu groBes Gewicht auf unbedingte Termi-
tensicherheit des technischen Objektes legen.

In Klimaschutz ,[V/IS" ist einem Trockenklima mit tieri-
schen Schidlingen Rechnung getragen, Der Schutz gegen-
iiber Termiten wird durch Glasseide erreicht. Australien,
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groBe Gebiete von Siidamerika und Afrika haben Steppen-
klima, die mit Termiten verseucht sind. Es ist nicht
notwendig, flir diese Gebiete den Klimaschutz ,TFS" an-
stelle von ,TWS" einzusetzen. Der nicht unerhebliche
Aufwand, nur vorher lackierte Drédhte als Schutz und be-
sondere l[iaBnahmen gegeniiber Schimmelpilzen und Bakte-
rien anzuwenden, kann wegfallen.

2.14 Kliaaprifungen an fertigen rotierenden
elektrischen ilaschinen:

2.141 Welche Prifungen vorzunehmen sind, bestimmen die ver-
einbarten Abnahmebedingungen, Liefervorschriften und
Auftragsgrundlagen.

Im allgemeinen so0ll nicht mehr und nicht schérfer ge-
priift werden, als es den klimatischen Bedingungen der
Klimazone des Verwendungsortes entspricht. Siéhe DIN
50 010, Abschnitt 5.1.

2.142 Da es sich zur Erfillung der technoklimatischen Erfor-
dernisse in erster Linie um Korrosionspriifungen handelt,
ist es mdglich, die Erzeugnisse daraufhin im Stillstand
' zu untersuchen, wenn nicht, wie z.B. bei Schmierstoffen,
fir Zusatzeinrichtungen dynamische Beanspruchung von
maBgebender Bedeutung ist.

Fiir ausgesprochene Kurzpriifungen ist eine klimatische
Uberbeanspruchung gemd den genormten Priifungen der
DIN 50 010 notwendig, wobei jedoch die Priifzeiten so
festzulegen sind, daB die Gesamtbeanspruchung nicht
nennenswert die im wirklichen Dauereinsatz iberschrei-
ten. Letzteres setzt allerdings eine sorgfédltige Prif-
raumeichung (vgl. Schulze, Einige vergleichende Unter-
suchungen liber die Wirksamkeit feuchtwarmer Klimaprif-
raume (Tropenridume), 2ZS.,Korrosions- und Metallschutz"
20.3.1944) voraus.

2.143 Die allgemeinen Priifungen erfolgen fiir die Klimaschutz-
arten nach DIN 50 010, Abschnitt 6. (6.1 ... 6.7) und
Te (Tel voe Tod).

2.144 Sonderpriifungen (z.B. Schimmelpilzbildung, Sonnenstrahl-
. Termiten- und Sandeinwirkungen sowie Typen- und Auswahl-

priifungen und Priifungen im Betriebszustand) werden nach
DIN 50 010, Abschnitt 8.1 ... 8.6 durchgefiihrt.

Die Priifungen konnen nur in entsprechend ausgerusteten
Spezial-Laboratorien vorgenommen werden.

2.145 Die Priifungen gelten als bestanden, wenn nach Ablauf
der vorgeschriebenen Priifzeit keine Anzeichen vorhanden
sind, die auf eine wesentliche Verkiirzung der begbsioh—
tigten Lebensdauer oder einer Minderung der Betriebs-
giite hindeuten. (Siehe DIN ?O 010, Abschnitt 4.2 . und
VDE 0530, Elektrische Werte
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2.2 Transformatoren und heBwandler fiir Netzbetriebd

Einleitung:

Der rortschreitende ..ustau der Elektrizitdtsversorgung bringt
elektroteclinische Erzeugnisse auch in tropische und andere
teclinoklimatisch besonders wirksame Gebiete wie z.B. die mit
ausgesprochen kontinentalem, also excessivem Klima, fiir die
die {ibliche iabrikationstechnik nicht mehr geniigt.,

Littlere Tagestemperaturen von 40° C bei 95 % relativer
reuchtigkeit sind keine Seltenheiten, wobei vor allem groSe
tigliche Schwankungen von Temperatur und Feuchtigkeit den An-
laB zu Kondenswasserbildung geben., Die hiéufigsten Korrosions-
schiéden treten an l.etalloberfliéchen auf, in Wicklungen, dort
wo vor allem hohe elektrische Potentiale korrosionsfordernd
wirken, sowie in geschichteten Isolierstoffen (Quellvorgiénge)
und &hnliches mehr. Zu den Korrosionsgefahren tretem noch
Eigenschaftsminderungen reversibler und irreversibler Art,

in letzterem ralle als Alterung bezeichnet, iribesondere bei
elektrischen Isolierstoffen auf.

In den meisten fdllen wird die Eigenwdrme der Geridte geniigen,
un beispielsweise innerhaldb geschlossener Schrinke ein ,Lo-
kalklima" zufrecht zu erhalten, das einen geniigenden Schutz
gegen duBere Klimaeinfliisse bietet.

ienn durch Transport oder durch lidngere Lagerung vor Inbe-
triebnahme Sclhiddigungen zu erwarten sind, so sind die Geri-
te mit isolierten HeizkOrpern vorher auszutrocknen.

Grundvoraussetzungen fiir die Tropentauglichkeit sind jedoch
in jedem ralle ein zweckmédBiger Aufbau, sorgfdltige Auswahl
und Behandlung der Einzelteile und Isolierstoffe und eine
sinngem&fe Behandlung der Geridte.

In vielen rédllen konnen normale Bauteile verwendet werden,
wenn durch gesonderte Cberfldchenbehandlung oder sonstige
MaBnahnen eine Tropentauglichkeit erreicht werden kann. Bei
Tropengerdten sind die der Korrosion tesonders ausgasetzten
Elemente wie .iickel ohne Eigenwirme, ferner kleine empfind-
liche baugrupren, wie z,.B., bel Sicnerheitseinrichtungen, in
dichte tenZlter einzuschlielen.

Sciiliedlich sind Xabeltunde und Drahtisolierungen aus korro-
sionsfesten Isolierstorfen rerzustellen, Sofern notwendig,
spritzt man die Gerate nacit: ertigstellung und rrifung mit
einer iungiciden Lack cus, der die Schnimmelbildung unter-
vindet. aui ciese ‘Jeise gelingt es, Tropengerdte aus Normal-
gerdten ohne wisentlicl.e ..ehriosten abzuleiten.

Teile unter (1l cedirfen weines susaizlichen Schutzes.

Vorzuseren sind aulferden: ausreichender »litz- und ULberspan-
nungsschutz sowze eine [ute und sichere Erdung rfur Hochspan-
nungs eriste z.2. durchh weit ausladende geerdete EZisenkon-
struktionen ::it Erdceilerginzung Lber Jen Geréten.

2..1 Ricutlinien fir frojestierung und Jertizung

Uie irojextierung und rertigung von Iransioruaioren und
i.efwandlern in xlins_esclhitzter auslihrung nat nach
JE.. 110 C1, Bl.st 1, A scimitt 1,4 (wlinaschut-arten

o 1t : PR i . P AT
DUy eleryTroiecinisc.e Ll 2uLnise2, 0 eriol,en.

(9]
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Bs gelten weiterhin:

wUie Regeln fir Transior.utoren" VIE (532/7.55

«Die Regeln fiur ~andler" VDE 0414/1.42

wbie regeln fiir elektrische i.a-

schiinen und Transformatoren zuf

sahn- u, anderen rui.rzeugen' VLE €535/ 1.55
nVorscunrilten fir nlein-

transformatoren" VDE 0550/Teil 1-4/

2

JVorschriiten fir Isoliersle"” VDE ©370/4...52 >
in Verbindung mit:

WVorschriften fiir die Demessung

der uhriech- u, Luftstrecken

elektrischer Betriebsmittel" VDE 011¢/5.52
wVorscnriften fiir schlagwetter-

geschitzte elektrische

Betriebsmittel” VDE G170/1.47
wVorschriften filr explosions-

geschiitzte elektrische

Betriebsmittel" VDE 0171/1.47

D einschlieBlich der B (=Behelfs)-
Vorschriften VDE 0170 B/1.47
0171 B/1.47

Vorschriften fiir Starkstrom-

leitungen und -kabel VDE-Gruppe 2 usw.

und zugehdrige Vorschriften . -

fiir Kessung und Priifung VDE-3ruppe 4 usw.

Vorschriften fiir Isolierstoffe VDE-Gruppe 3 usw.
—_ und zugehdrige Vorschriften R .
filr liessung und Priifung VDE-Gruppe 4 usw,

beziiglich technoklimatischer Eignungspriifung
DIN 50 010 und z.B. VDE 0472, -

Dabei enthdélt VDE 0110 auch eine Einteilung der Be-
triebsmittel nach ihrer Verwendung und dem Umfang der
Isolationsminderung, die sie unter dem EinfluB des
Staub- sowie Feuchtigkeitsgehaltes der sie umgebenden
Luft am Verwendungsort erfahren kdnnen und dementspre-
® chend wichtige Hinweise fiir die Kapselung und fiur die
Auswahl und Behandlung der elektrischen Isolation.
VDE 0170/0171 gestattet nicht nur fir den Grubenbetrieb
und explosionsgefiéhrdete Betriebe, sondern fiir die &hn-
lichen Bedingungen der vorgenannten Klimaschutzarten
hinsiehtlich rauher Behandlung, Einwirkung von Feuch-
tigkeit, Féulniserregern, Schmutz, Temperaturunter-
schieden, aktiven Gasen und Dimpfen z.B. in Vulkange-
bieten, obwohl sie nicht explosiv wie im Grubenbgtrieb
sind, sondern aus korrosiven Griinden zus den Gerdten
ausgeschlossen werden mussen, analog Anwendung.

Falls Sondervorschriften vom Besteller ansiegeben, sind
diese geméB der Auftragsgrundlage btesonders zu beachten.
2,211 Gestaltung, Berechnung und honstruktion
Piir éie Gestaltung, Berecnnung nd Kgpstruﬁtion
celten insbesondere folgende Rahmer-Richtlinien:
Die auswall der Klimasohutznrten(ist nac,‘Vgx
11¢ 1, Blatt 1, Tarfel 3 vorzunei.ien. ba jedoch
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in den meisten Féllen verschiedene Klimaschutzar-
ten je nach Einsatzort oder -gebiet des Erzeug-
nisses eines bestimmten Landes im Bereich seiner
Klimazone vorgesehen werden kdnnen, sind vom Be-
steller mdglichst genaue Angaben iiber den Verwen-
dungszweck und den Aufstellungsort fiir die Auf-
tragsgrundlage anzufordern und zu beriicksichtigen.
Nach diesen Angaben ist dann die geeignete Klima-
schutzart zu ermitteln und festzulegen.

Wird die Bestellung unter Angabe besonderer, z.B,
nationaler Klimaschutzvorschriften (z.B. engl.
Norm usw.) aufgegeben, so sind diese Vorschriften
der Bestellung beizufiigen. Soweit Abweichungen
von diesen Vorschriften bei der Auftragsausfiih-
rung notwendig werden, sind diese dem Besteller
mitzuteilen. Es mu8 jedoch die Sicherheit beste-
hen, dag die gewdhlte Klimaschutzart den Anforde-
rungen der Bestellung und des Betriebes nach Ort
oder Gebiet entspricht.

Berechn von Transformatoren und MeSwandlern
. Tur abnormaie Technoklimatische Eedimen
Fiir die Berechnung von Transformatoren und MeB8-
wandlern gilt hinsichtlich der Kiihlmittel unter

den von den normalen Bedingungen verschiedenen
Verhdltnissen folgendes:

Wenn Transformatoren dazu bestimmt sind, unter
tropischen oder anderen abnormalen Bedingungen zu
arbeiten, dort wo Temperaturen vorkommen, die iiber
den unter VDE 0532 +) genannten normalen liegen,
- so miissen sie entsprechend diesen Umsténden bzw.
der Klimaschutzart mit anderer zulidissiger Grenz-
erwirmung besziiglich der tatsdchlich herrschenden
Kihlmitteltemperatur ausgelegt werden.

a) Luftgekiihlte Transformatoren

Gibt der Besteller .an, daB geméB den am Aufstel-

lungsort des Transformators aufgenommenen meteoro-

logischen Messungen eine oder mehrere der nach-
folgend genannten Temperaturbedingungen zu be-

‘ ‘riicksichtigen sind, dann sollen die in den Tafeln

von VDE 0532 angegebenen Grenzerwirmungen um fol-

gende Betrége reduziert werden und zwar:

um 5° C im Falle einer um bis und mit 5° ¢ hthe-
ren als der normalen Kiihlmitteltemperatur,

um 10° ¢ bei einer um mehr als 5° C pis und mit
10° C hoheren als der normalen Kithlmitteltem-
peratur.

Dabei gelten folgende Retriebsbedingungen

als normale Kiihlmitteltemperaturen, sofern fir
Tuftgekihlte Transformatoren die Temperaturen

folgende ierte im Komplex nicht iiberschreiten:
1, liittlere Jahres-Temperatur

der umgebenden Luft 20% ¢
2, Liittlere Tages-Temperatur o

der umgebenden Luft 307 C
3, liaxinale Temperatur der o

ws 2lbenden Luft 40° C

+) Vel. SEv-Entwurs, 4S. Sulletin, bd.46 (1950) Lr.19 e
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als abnormal kohe Kihlmitteltemperaturen, falls

gegeniiber vorstehenden (ohne Grenztoleranz), als
normal geltenden Kihlmittelverhdltnissen folgen-
de beiden PFidlle zugrunde liegen:

1., Mittlere Jahres-Temperatur der
umgebenden Luft 20...25% oder 25.,.,.30° C

2, Mittlere Tages-Temperatur der
umgebenden Luft 30...359 oder 35...40° C

3. Maximale Temperatur der
umgebenden Luft 40...459 oder 45...50° C

In solchen abnormalen Fdllen, wo die Temperatur
der umgebenden Luft bei den drei vorgenannten
Teilbedingungen die normale Temperatur um mehr
als 10° C iibersteigt, sind die einzuhaltenden
Grenzerwirmungen zwischen Besteller und Herstel-
ler besonders zu vereinbaren und festzulegen.

Wenn jedoch fiir normale Kithlmitteltemperaturen
gebaute Transformatoren zur Aufstellung an Orten
' bzw. unter klimatischen Bedingungen bestimmt
sind, wo die Temperatur der umgebenden Luft die
normale Temperatur um mehr als 10° C iibersteigt,
kann die erforderliche Reduktion der Grenzerwidr-
mung um diese 10° C praktisch auch durch Herab-
setzung der normalen Leistung auf 85 % erreicht
werden., Auch diese MaBnahme muf Gegenstand des
Liefervertrages sein.

b) Wassergekiihlte Transformatoren
Normale Kilhlmitteltemperaturen:

Bei wassergekiihlten Transformatoren fiir Normal-
bedingungen darf die Kilhlmitteltemperatur beim
Eintritt in den Transformator 25° C nicht iiber-
schreiten.

Abnormal hohe Kiiklmitteltemperaturen:

Bei Transformatoren, die unter Bedingungen ar-

. beiten miissen mit einer maximalen Temperatur des
Kiihlwassers von mehr als 25° C, sind die Grenz-

- erwdrmungen zwischen Besteller und Hersteller
besonders zu vereinbaren und die Betriebsver-
hdltnisse in der Auftragsgrundlage ausdriicklich
festzulegen,

¢) Transformatoren mit abnormal tiefen
Kihlmitteltemperaturen

Liegen die Kihlmitteltemperaturen dauernd und
mindestens 10° C unter den in VDE 0532 vorge-
schriebenen und wurde hierzu eine besondere Ver-
tragsvereinbarung zwischen Besteller 9nd Herstel-
ler getroffen, so und nur dann kann die Grenzer-
wirnung um so viel Grad erhdsht werden als die
hochste Kilhlmitteltemperatur die in vorstehendem
Abschnitt a) bzw. b) festgelegten Werte sténdig

unterschreitet.

Auf dem Leistungsschild muB in diesem Falle die-
ge vereinbarte hochste Kithlnittel-Tieftemperatur

angegeben sein.
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Bel solcher Beriicksichtigung einer Kiihlmittel-
temperatur, die stdndig unter der normalen liegt,
kann der Transformator hther belastet werden,
wenn auBer der Olerwdrmung die durch die Uber-
lastung vergriofSerte Wicklungserwidrmung hinsicht-
l}ch der Technologie ihres Isolationsaufbaues ge-
méB VDE 0532 beriicksichtigt worden ist. Anderen-
falls tritt infolge Uberschreitung der zuldssigen
Grenztemperaturen fiir die Wicklungsisolation be-
schleunigte Alterung der Isolation ein, die sich
in zunehmender Minderung der Isolationssicherheit
mechanisch und elektrisch und in Verkiirzung der
Lebensdauer des Apparates auswirkt.

d) Transformatoren fiir Hohenlagen von mehr
als 1C00 m u, NN, -

In den gréBeren Hohenlagen als 1000 m ii. NN.
verringern sich 4ie Isolierfestigkeit und Widrme-
abgabe, Dies ist bei der Komstruktion und Prii-
fung zu beachten.

Wenn luftgekiihlte Transformatoren in einer Hohe
von mehr als 1000 m ii, NN, arbeiten miissen, so
ist infolge der Dichteverminderung der Luft
deren Kiihlvermdgen und entsprechend die Kiihlung
der Transformatoren geringer als unter 1000 m
Hohenlage, so daB ihre Leistung zu reduzieren
oder die Leistung der Kiihleinrichtung zu ver-
stdrken ist. Flir Transformatoren, die auf Hthen
unter 1000 m ii. NN, gepriift werden, jedoch iiber
1000 m i, NN, Aufstellung finden, miissen fiir die
Priifung die in VDE 0532 vorgeschriebenen Grenzer-
wdrmungen um die nachfolgenden Prozentsédtze pro
100 m iiber 1000 m {i.NN. reduziert werden +):

fir Oltransformatoren mit Selbstkiihlung 0,4 %
" Trockentransformatoren mit Selbst-
. kiihlung 0,5 %
" Oltransformatoren m. Premdventilation 0,6
* Trockentransformatoren mit Fremd-
: ventilation 1,0 %

Fiir wassergekiihlte Transformatoren brauchen keine
Korrekturen betreffend Verminderung der Kiihlwir-

kung bei Aufstellung in griBeren Hohen als 1000 m
i+ NN. gemacht werden, da die Wassertemperatur

. beherrschbar ist.

Auf den Leistungsschildern fiir Transformatoren
und MeBwandlern sind die erforderlichen Bedin-
gungen fiir das Kilnlmittel entsprechend den ein-
schlédgigen VDE-Vorschriften anzugeben und hierzu
besondere Vereinbarungen mit dem Besteller zu
treffen und festzulegen.

+)

SEV-Entwurf ,Regeln fiir Transformatoren" 8.5.15
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Konstruktion und Technologie der Transformatoren
und MeSwandler fiir abnormale technoklimatische
Bedingungen

Wie schon in der Einleitung unter 1.1 geschil-
dert, sind in den ,Klimazonean", deren Verhdltnis-
se vom Normalklima stark abweichen - insbesondere
Tropengebieten - die klimatischen Einwirkungen
besonders verschiedenartig aggressiv und wech-
selnd. Die Abweichungen beziehen sich auf Tempe-
raturen, Luftfeuchtigkeit, Niederschlidge und Son-
nenstrahlung, die auBerdem sehr giinstige Lebens-
bedingungen fiir die Pflanzen- und Tierwelt erge-
ben. Entsprechend gro sind die Gefahren durch
Bakterien, Schimmelpilze und tierische Schidlings,
welche insbesondere die organischen Stoffe an-
greifen.

Im Vordergrund steht die Gefdhrdumg der fiir die
Betriebasicherheit und Lebensdauer der Elektro-
apparate ausschlaggebenden Isolierstoffe ganz be-
sonders bei den Transformatoren und MeSwandlern
® samt deren Schalt- und Sicherheitseinrichtungen,
weil von ihrer Bestindigkeit die Aufrechterhal-
tung der Bnergieversorgung abhingt. Ausfélle und
Sohédden sind aber unter technoklimatisoh schwie-
rigen Verhiéltnissen einschneidender und sohwieri-
ger zu beheben als z.B. in dichtbesiedelten umd
durchindustrialisierten Lindern, so dag8 besonders
hohe Forderungen an die Gewihrleistung der Be-
triebssicherheit zu stellen sind.

- . Unterschreitungen des Taupunktes und damit Aus-
scheiden' von Niederschlag in Bodennihe und damit
auch innerhald elektrotechnischer Erzeugnisse,
kommt fast in jedem Klimagebiet vor, jedooh kin-
nen aus Luft von hohen Temperaturen und zugleich
hohem Wasserdampfgehalt - wie im tropischem Ur-
waldklima - besonders groSe Wassermengen ausge-
schieden werden.

. : Eurzzeitige Temperaturschwankungen treten in tro-
. pischen Gegenden vorzugsweise bei Gewitteram auf,

sind aber durchaus nioht grger als in gemidSigten
Breiten., In allen niederschlagsreichen Tropenge-
bieten ist die Gewitterhiufigkeit groB.

) Die griSten Temperaturinderungen in kurser Zeit
treten im trocken-heifen Gebieten und im Winter
in subarktischen Gebieten auf, Die kurgzeitigen
Temperaturinderungen in Tropengebieten sind aber
deshald fiir elektrotechnische Erzeugnisse so be-
deutungsvoll, weil fast immer der Taupunkt um-
tersochritten wird.

Umn einen ausreichenden Schutz gegen Korrosion su
gewiéhrleisten, diirfen metallische Bauelemente
grundsitzlich nur mit Oberfliéchenschutz versehen
gur Verwendung kommen. Kittungen von Porzellanen
sind m8glichst zu vermeiden. Nach Mtgliohkeit
sind xittlose, dunkelfarbige Isolatoren in halt-
verhindernder Konstruktion vorzusehen. Ungesohiits-
te zellulosehaltige Werkstoffe sind in tropischen
Klimaten nur unter Ul zu verwenden.
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Die in den Tropengebieten und Gebieten mit exces-
sivem wie dem kontinentalen Klima herrschenden
Temperaturverhdltnisse bedingen bdei mit 01 ge-
fillten Erzeugnissen besondere MaSnahmen durch
formgeeignete Ausdehnungsmdglichkeit fiir das Iso-
liersl wie UlausdehnungsgefédBSe mit Liiftungssff-
nung, Sieb und Vortrockner (Atmungspatrone) oder
Membranensystem (Stickstoffpolster) u.a.m. Olver-
schliisse sind in jedem Fall zu sichern, um eine
unberechtigte 0lentnahme und jedes Auslaufen des
0les zu verhindern, da Olverluste angesichts der
in solchen Gebieten griBeren Volumenschwankungen
der 01lfiillungen bedeutsamer als in gem#dBigten
Klimaten sind.

Bereits die Konstruktion der Erzeugnisse muB den
Verpackungs- und Transportverhdltnissen und -vor-
schriften gerecht werden: Weitgehend zerlegbare
Erzeugnisse sind zur Erleichterung des Transpor-
tes, der Ersatzteil-Beschaffung und -lagerhaltung
nach dem Baukastensystem - jedes Teil fiir sich

gekapselt - fiir die Lieferung zu bevorzugen. Da-
‘ bei ist besonders noch Riicksicht zu nehmen auf
den Zusammenbau der Erzeugnisse am Aufstellungs-
ort, Nachbehandlung z.B. Trocknen von Transfor-
matoren, Olnachbehandlung und Ausbesserung am
Objekt selbst.

Montageausriistung

Inbetriebsetzung, Abnahmekontrolle sowie Unter-
halt von elektrotechnischen Anlagen erfordern
besondere MeBSinstrumente. AuBerdem sind fiir Mon-
tagen, Fertigstellung der Verkabelung und Ju-
stierarbeiten in einem gewissen Umfange Werkzeu-
ge notig, die oft nicht greifbar sind. Daher miis-
gen fiir diese Arbeiten besondere Montageausrii-
stungen geschaffen werden, die auch in den abge-
legensten Gebieten zur Verfiigung stehen. Die Aus-
riistungen miissen sinnvoll aufteilvar sein, weil
in der Regel an verschieden Stellen gleichzeitig
. gearbeitet werden muB.

Diese Bedingung und die gleichzeitige Forderung,
daB die Instrumente gegen die oft sehr robuste
Beanspruchung wéhrend der Transporte geschiitzt
sein sollen, fiihrt zwangsldéufig auf Stahlblech-
koffer als Transportbehdlter. Deren Abmessungen
sind so zu wihlen, da8 die grogtem, fir Inbe-
triebsetzungen erforderlichen Instrumente darin
Platz finden, andererseits die Einheiten noch

gut tragbar sind. Die Montageausriistung mu8 fer-
ner in sémtlichen klimatiaschen Verhidltnissen ein-
setzbar sein. Alle Instrumente, Gerdte und Mon-
tagekoffer miissen tropenfest gebaut sein. Jeden
Teil ist ein besonderer Platz zuzuteilen, was
einerseits das Verpacken erleiohtert'und anderer-
geits eine gute Kontrollmglichkeit iiber fehlen-

de Teile gibt.
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Die Klimaschutzartén und ihre Anwendung bei
Transformatoren und MeBwandlern

Die nachfolgenden Ausfiihrungen gelten nur fiir
Bauteile, Elemente und Oberfliéchen, welche sich
nicht unter LuftabschluB durch Isoliersl, Iso-
liermassen und dichter Kapselung befinden, wie
beispielsweise bel Trockentransformatoren und
Trockenwandlern, und fiir alle Teile des elektri-
schen und magnetischen Kreises, sofern sie Be-
triebawdrme entwickeln und diese nicht durch ein
kiinstlich temperiertes Kithlmittel abgefiihrt wird,

Die gegebenen Richtlinien sind in Verbindung mit
den bereits mehrfach erwdhnten Regeln VDE 0110
und VDE 0170/0171 (z.vgl. unter 2.21) und VDE
0532 (Transformatoren) wund VDE 0414 (Wandler)
gu verstehen.

Klimaschutz ,IT"

Die Klimaschutzart ,T" ist vorgesehen fiir er-
. hbthte Temperaturen, salzhaltige Luft und See-
[ ] transport.

Der Klimaschutz besteht in besonderer Auslegung
der Wicklungen, Leiter, sowie der iibrigen Bau-
teile fiir erhohte Temperaturen, sowie in einem
Isolationsschutz gegeniiber vorstehenden Einfliis~
sen, Im wesentlichen entspricht die Ausfiihrung
den Bedingungen elektrischer Erzeugnisse fiir
Normalklima.

- Es kann jede Schutzart nach DIN 40 050 entspre-
chend den Einsatzbedingungen vorgesehen werden.,

Fiir Klimaschutz ,T" sind die Warmeklassen, die
zugehdrigen Isolationsarten und Dauertemperatu-
ren nach Tafel 1a in VDE 0550 Teil 1/2.55 unter
Angsatz einer Temgeratur des Kiihlmittels Luft
50° C anstatt 35° C zugrunde zu legen. Die gegen-
iiber VDE 0532 hochstzuldssigen Grenzerwirmungen
ergeben sich aus der hochstzulédssigen Dauertempe-
. ratur der Isolationen und der abnormalen Kiihl-

mitteltemperatur, wobei sich die normalen Grenz-
erwdrmungen um so viel verringern, als die ab-
normale Kithlmitteltemperatur iiber der nach VDE
0532 normalen Kithlmitteltemperatur fiir Transfor-
matoren liegt.

Fiir Wandler ist sinngemdf im Rahmen von VDE 0414
zu verfahren,

Der Isolationsschutz wird durch entsprechende
Imprdgnierung erreicht.

Klimaschutz ,TF" und ,TFS"

Im allgemeinen entspricht Klimaschutz ,TF" allen
Beanspruchungen fiir luftfeuchte Gebiete aller
Art, besonders in Urwald- und Savannen- oder
luftfeuchten Wiisten- und Steppenklimaten und der
Kiistenklimate.

Nur in ausgesprochenen Urwald- und Savannenkli-
maten, die durch Termiten verseucht sind, emp-
fiehlt es sich, Klimaschutz ,TFS" einzusetzen.
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Bei Klimaschutz ,TFS" sind fast alle organischen
Bestandteile der Trockentransformatoren und
-wandler durch anorganische ersetzt. Die Isola-
tion ist im wesentlichen auf Glasseide aufgebaut.
Die verwendeten Lacke und PreBstoffe haben sehr
harte Oberfléchen, so daB sie erfahrungsgemig
von Termiten nicht angefressen werden.

Die Lieferung von Transformatoren und Wandlern

nach Klimaschutz ,TF" und ,TFS" kann in Schutz-
art P 21, P 31 und bei schweren Bedingungen in

P 12, P 22 bzw. fir ,TFS" in P 43 und P 54 nach
DIN 40 050 erfolgen.

Fir Klimaschutz ,TF" und ,TFS" sind die Wérme-
klassen, die zugehtrigen Isolationsarten und Dau-
ertemperaturen analog ,T", aber unter Ansatz ei-
ner Temperatur des Kilhlmittels Luft von 45° C
zugrunde zu legen.

Fiir Wandler ist sinngemdB im Rahmen von VYDE 0414
zu verfahren.

l' Die Wicklungs- und Leiterisolation dieser Klima-

schutzarten muf in jedem Falle aus Lack bestehen.
Die Lackierung vor der Umspinnung, Umklopplung,
Umbandelung stellt den wesentlichsten Feuchtig-
keitsschutz dar. Bei stirkeren Querschnitten, z.B.
auch bei Plachdrdhten usw., ist vor der Umspin-
nung bzw. Umklopplung oder Umbandelung moglichst
eine Lackierung vorzunehmen.

Werden Transformatoren und Wandler nach Klima-
— schutz ,TFS" in Schutzart P 21, P 31, P 12, P 22
vorgesehen, also in nicht gekapselter Ausfilihrung,
8o igt als Wicklungs- und Leiterisolation Lack-
Glasseide (Lackdrdhte mit Glasseidenumspinnung
oder -umkldpplung) einzusetzen, Bei Schutzart
«TF" gind auch Lackdrdhte, Type M 3, nach DIR
46 454 ohne Glasseidenumspinnung zulédssig. Fur
die Wicklungs- und Leiterisolation sind bei
Klimaschutz ,TF" fir Klasse ,A" und wAo" nach
VDE 0532 die Isolierstoffe der Klasse ,A" zulés-
. sig. Es konnen aber auch die Klassen ,E" und ,B"
" bei entsprechender Wahl der Leiterisolation in
Anspruch genommen werden. Fur Klimaschutz ,TF3"
ergeben sich aus der Auswahl der Materialien die
Isolationen der Klasse ,E" (Lackdrdhte, Type M,
nach DIN 46 454) oder der Klasse ,B" (Glasseide).

Die Wicklungs-, Leiter- und sonstigen Isolationen
entsprechen bel diesen Klimaschutzarten im all-
gemeinen den Richtlinien der Isolationsklasse ,B"
nach VDE 0530 Tafel 3.

Klimaschutz ,TW" und ,IWS"

Die Klimaschutzarten ,TW" und ,TWS" gsind fir aus-
gesprochene Trockenklimate, beil denen“aber mit
regelmdfBigem Auftreten von Niederschlidgen in ein-
zelnen Monaten bzw. in mehrjéhrigem Abstand zu
rechnen ist, vorgesehen. Den erhchten Tempera-
turen, direkter Sonneneinstrahlung sowie Sché-
digungen durch Sand, Staub und Temperaturwechsel
igt ebenfalls Rechnung getragen. Transformatoren
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und Wandler mit Klimaschutz ,TW" und ,TWS" sind
verwendbar fiir Freianlagen in allen Tropenklima-
ten. Sie sind bestdndig gegen Feuchtigkeitsbean-
spruchungen von 90 % bis %00 % bei 40%° C, fiir Tau,
Niederschldge Schimmelbefall, salzhaltige Luft,
Flugsend, intensive Sonnenstrahlung und Tempera-
turen zwischen - 10° und + 55° ¢, bei ,TW" ohne
Vorhandensein und bei ,TWS" mit Vorhandensein
tierischer Schéddlinge.

Die Lieferung von Transformatoren und Wandlern
nach Klimaschutz ,ITW" und ,TWS" kann nach DIN
40 050 in Schutzart P 22, P 31, P 43 und bei
schweren Bedingungen P 54 erfolgen.

Ein Schutz gegen Eindringen von Wasser, Sand und
Staub muB in jedem Fall vorhanden sein. Die La-
ger und Durchbriiche sind fiir alle Schutzarten
staubdicht abzudichten evtl. durch Verwendung
von Staubfiltern vor Lufteintritts- und Aus-

trittsoffnungen.
' Fur Klimaschutz ,TW" und ,TWS" gind die Wérme-
klassen, die zugehtrigen Isolationsarten und

Dauertemperaturen analog ,T", aber unter Ansatz
einer Temperatur des Kiihlmittels Luft 55° C zu-
grunde zu legen.

Fir Wandler ist sinngemédB im Rahmen von VDE 0414
zu verfahren.

Die Wicklungs- und Leiterisolation entspricht im
wesentlichsten der Klimaschutzart ,TFS".

2.212 Fertigung von Transformatoren und MeBwandlern

Die Fertigung von Transformatoren und Mefwandlern
hat nach besonderen Arbeitsanweisungen oder Bau-
vorschriften zu erfolgen. Die Arbeitsanweisungen
werden im Rahmen dieser Richtlinien nicht fest-
gelegt. Dieselben sind fiir jede einzelne Erzeug-
nistype speziell vom Konstrukteur und Technologen
' gemeinsam auszuarbeiten. Hierzu sind in der
D .Material-Schliisselliste und Oberfléchenbehand-
lung" Tafel 5 die Materialien und die Oberfléa-
chenbehandlung fiir die einzelnen Klimaschutz-
arten angegeben.

Die Oberfldchenbehandlung ist zundchst nach VEM
110 01 Blatt 1, Abschnitt 1.62 vorzunehmen. Dicke
Spachtelschichten sind moglichst zu vermeiden,

Die gespachtelte Oberflidche mindert die Wéarme-
leitféhigkeit und neigt insbesondere in tropi-
schen Gebieten zum Abblédttern, Es ist zweckmédgig,
die Vorbehandlung durch Putzen usw. vorzunehmen,
so daB eine glatte Oberfliéche entsteht, die mit
mehreren diilnnen Schichten - jede fiir sich vor

dem Aufbringen der niéchsten gut durchgetrocknet -
als Schutzanstrich zu versehen ist.
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Kimaschutzart T | TF N TFS | ™ [ TWS
[7-3% .
- Bautele Material-und Oberfldchenbehandiung
% | morognierung we: 1x ortrocknen x Vortrocknan 1x \ortrocknen
Guaiitat der rvermittel 1x Vakuumtrankung Zx Vakuumtrankung 2: Vakuumtrankung
nach Abschnitt 173 x Tt x Tauchtrankung 1x Tauchtrankung
Trockerzeten 2x Trocknen : 3x Trocknen 3x Trocknen !
Ix Overzugsiock 2x Oberzugslack AufBenseiten_zusatziich mit Gasseidentand_einbanaagerendarn die_ges Wokiung x0barags!,
© Mt Bakeiitiack streichen,anschiieend Grund-und Jeckanstnch wie ber Grau-Staht-Temperpul sowe Fe-walzmateriol.
GrauStaht-Ternperguf3, Staht- Grundierung:Eintrenn-od.Trankiackiauf gut ausgendrtete Oberfidche achten)od Rosturnwardler Grinau (Leferant Chern Folrik Graraul kena mechod.ohem
uBsermalzateriol bei nict Entrostung erforder!,lediglich dieauf der Qoertldche befinalichen Rostteile massen vorher mit ener Drahttairste entfernt werden.
ich:_1x Vinoflexvorstrechtarbe (RVV) 2x Vinoflexv (RW)
g Goerfldchenschutz e o e e 1 X W0 SR T

(ROAN hellen Toner Refiewor b.

AlMg  Myadroralium
Alu - Umschmelziegierung

be starker Beanspruchung sind eusitzlich Grurdanstriche auf Dlbasis mit dnkchromat als fartkérper maglictydem sich ein Auftrag mit Zellupselack ansch.

Blorke Metallteile n lebmaasigem gewste Sautzmltelmlmblamr)kalraufgermm Wrkurg bei ener Dicke van Q05-2mmetwa 2 Jahre Mreralfette je nach Ver:
) wﬂwygawd( od weriger WskasTraotpunkt nicht unter 45°C Rostschudzrett , intybon(Trapfpunit 50...60°CIVEB Schmier start -Fabrk W(—D‘hs
120°C WEB Arzneimittelwerk, Oresden Apziernbare 8 Oberzige (stng-Caatlng “erfahven) besterand aus 26% Zalluloseacetat, 50% inhidertes O, urdt 25% Waoks, Horz
wu.d.jfe Auftragsdicke etwa 1..5mmAbzi chlacke Basis Athyl -Zellulose bzw Benzyl-Zeliulose.
Hartpapier msfmmlMn&mwwwwmmsmwmmmmwummwwm
Prefspan und besonders sorgfaitig au lackeren.
2x Bakelitisieren T Bakelitisieren od.mehrfach _tackieren mit Desrmodur/ Desmaphen Kunstharziadk.
Glasit;Aspasil Glimmerzeugrisse |  Ohne ODerflachenbehandiung ensetzbar.
Mineralol ,od. Bakelitlack beharndeln mit Fossil UA (Holzmpr rversa(z)dann in nreuld(ndeakeutw trinken, od mit 3% Pertachiarphenol n
Hartholz (qut getrocknet) getrankt Imtm -AlkydharziacK leicht einsprahen (Vorsicht Gesunaneits
. Dre Latungsfahrungen selbst sind nach der Montage au lackierert mit M4 (LEW Wn:gscbrf)od Rl 480 Tranklack Hainersdortf)od. 8086 Qerfitichen-
Leitungen tack ( Leiszi ~Lautsc)
Metallische_Oberzige
_ Gavarische Uber zige
Xah(:
Kiginteile Op Cu +OpNi+ Q5 bis TxCr
Groftele 12 M Cu+ 12MNi + 0,5 bis Tx Cr
oder
1242Zn *Czcichicht mdglichst stark (Abhingig von der Bearbeitung)
al
Cd ist maglich, wenn es nicht besonders auf das Aussehen ankommt,
Messnqund Kupfer CulNi+Tucr
Transformatoren und Wanaler mussen den einschidgigen VOE-Varscrriften entsorechen. Fala SongiervgrsCiviften angegeben,sind chese
2u beachten. Jie Reinenfolge der ergriffenen MafAnahmen und Material@n bestimmt ihre Wertighelt,
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2.23 Begriindung der vorgeschlagenen Ausfiihrungen
Tropische Regenklimate (Klimaschutz wIF" ~ | TFS")

gie Hauptangriffe bei tropischen Regenklimaten erfolgen
urch:

Hohen Feuchtigkeitsgehalt der Luft
verbunden mit erhShter Temperatur

Angriffe durch pflanzliche und tierische
Schéddlinge.

Klimaschutz ,TF" bietet Schutz gegen hohe Feuchtigkeit,
erhthte Temperatur und pflanzliche Schédlinge.

Klimaschutz ,TFS" ist zusdtzlich €egen Angriffe durch
tierische Sch&ddlinge geschiitzt.

Im allgemeinen entspricht der Klimaschutz allen Bean-
spruchungen fir luftfeuchte Gebiete aller Art, besonders
in Urwald- und Savannen- oder luftfeuchten Wiisten- und
Steppenklimaten (Kiistenklimaten).,

Termitengeschiitzte Transformatoren und Wandler erfordern
mehr Aufwand als mit normalem Klimaschutz versehene Er-
. zeugnisse. Es ist aber durchaus nicht in allen Gebieten,

in denen ein tropisches Regenklima vorherrscht, mit Ter-
mitenangriff zu rechnen.

Diese Uberlegung fiinrte dazu, die tropischen Regenklima-
te in Klimaschutz ,TF" und nTFS" zu unterteilen. Es erge-
ben sich dadurch preisliche und wirtschaftliche Vorteile.

Der Hauptschutz gegeniiber der feuchtwarmen Atmosphédre
liegt in den vorher lackierten Dréhten und der mehrma-
ligen Imprégnierung der Wicklung.

DaB Lackdridhte sich am besten gegeniiber Feuchtigkeits-
einwirkungen verhalten, beweisen die unter 2.131, Blatt 2
betr. elektrische rotierende Maschinen fiir Niederspan-
nung durchgefiihrten Versuche.

Baumwolle, Holz, Papier und PreBspan zeigen in tropischen
Regenklimaten friiher oder spidter Befall und Zerstsrung
durch Mikroorganismen (Schimmelpilze und Bakterien). Da
ungeschiitzte Zellulose um so mehr Feuchtigkeit aufnimmt,

Je hoher der Feuchtigkeitsgehalt der umgebenden Luft ist,
. darf keine ungeschiitzte Zellulose verwendet werden,

Die Unterteilung in Triénk- und Uverzugslacke sowie mehr-
fache Tréankung ist zur Erzielung einer glatten gefiillten
Oberfldche notwendig. Eine glatte Oberfliche bietet ge-
genliber Feuchtigkeit einen besseren Schutz. Es empfiehlt
sich, bei mit Textilien umsponnenen Dréhten, die Drihte
vorher zu impridgnieren oder bei der fertigen Wicklung
mit einer nicht all zu heiBen Flamme die herausstehenden
Fasern abzubrennen. Erst danach soll die Vortrocknung
und Imprédgnierung vorgenommen werden.,

AlMg nach DIN 1725 (Hydronalium) ist zuzulassen, weil
sich seine Bestidndigkeit gegen Feuchtigkeit in den letz-
ten Jahren, z.B. auch bei Schiffen, als ausreichend her-
ausgestellt hat.

Es ist darauf zu achten, daB sich durch Zusammenbauen
verschiedener lMetalle kein galvanisches Element bildet.
Die Schrauben sind deshalb verchromt oder vernickelt ge-
wdhlt., Die elektrolytische Potentialdifferenz zwischen
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Chrom, Nickel und AlMg (Hydronalium) ist nicht 80 gros8,
daB Kontaktkorrosion befiirchtet werden muB, Nach Litera-
turangaben sollen sich am besten durch Verchromung oder
Vernicklung hergestellte Uverziige bewdhrt haben, Dagegen
neigen Uberziige aus Kadmium und Zink zu Ausbliihungen,

Aluminium als Wickelmaterial kann verwendet werden, wenn
die Klemm- und SchweiBstellen genligend geschiitzt sind.

Die elektrische Haltbarkeit von Transformatoren und Wand-
lern ist nicht eine Frage des Leitermaterials, sondern
eine Frage der angewendeten Isolation, :

Klemmleisten zur Befestigung der AnschluBklemmen werden
am zweckméBigsten aus Porzellan oder Keramik gewdhlt.
Phenol- und Melamin-Harz-PreBstoffe sind zulédssig, wenn
anorganische Fiillstoffe an die Stelle des Holzmehles
treten (z.vgl. VDE 0110).

Als Schutz gegen Termiten ist glasséidenumsponnene Iso-
lation zu wdhlen. Glas soll nach Literaturhinweisen gegen
Termiten bestidndig sein.

Als termitenresistent werden auBerdem Mipolam (Polyvinyl-

chlorid in nicht weichgemachtem Zustand), Triacetat bei
. Anwendung konstruktiver MaBnahmen (Vermeidung der Kanten
als Angriffsbasis), PreBstoffe auf Phenol- und Melamin-
harzbasis und Polystyrol geschildert, Von den Lacken
wird nach Patentschriften Chlorkautschuklack als termi-
tenbesténdig angegeben. Perlon und Nylon werden wenig
angegriffen., Zellulose (Baumwolle, Zellwolle, Leinen,
Jute usw.), Kunstseide, Wolle, Seide, Holz (mit bestimm-
ten Ausnahmen) werden zerstsrt.

_ Nachgewiesen sind ebenfalls Zerstérungen an weichen Me-
tallen. Hartholz, das mit Kreosot oder Pentachlorphenol
als Schutzmittel versehen sein muB, ist verwendbar
(z.vgl. VDE 0215 iiber chemischen Schutz gegen die Zer-
stérung von Holzmasten).

Zu beriicksichtigen sind die verminderten Uberschlagswei-
ten durch besonders hohe Luftfeuchtigkeit und Schmutz
(z.vgl. VDE 0110/5.52 § 9).

. Steuerleitungen sind in nicht isolierte Panzerrohre oder
o blank auf Rollen-Isolatoren zu verlegen.

Die Isolation der AuBenleiter zum Umspanner hin muB in
feuchtheigen Klimaten besondere Beachtung erhalten
(Kriechstrsme iiber Feuchtigkeitshaut). Die Isolation ist
sonst unwirksam im Sinne der VDE-Vorschriften.

Mit Gummi und thermoplastischen Kunststoffen isolierte
Zuleitungen sind in feuchtheifen Klimaten nur auf Grund
der Vorschriften VDE 0208 und 0209 und VDE 0472 sowie
DIN 53 508 (Priifung und kiinstliche Alterung) zu verwen-
den (z.vgl. auch VDE 0550 Teil 1 /2.55 § 10 Tafel 2).

Schilder aus Metall fiir Typen, Firmen- und Werkstoffbe-
zeichnungen sind nur in Messing oder emailliert zulédssig.,
Schilder aus Kunststoff sind ungeeignet.

Farbanstriche auf galvanischem Oberflichenschutz sind
erfahrungsgemdl nur haltbar auf matten Uberziigen. Als
Schutzanstrich hat sich Nitro-Alkydharzlack (farblos)
am besten bewidhrt.

Hydronalium ist nach der Bearbeitung ausnahmlos zu
eloxieren.
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Konstruktionsteile aus Glas sind, sofern sie bruchsicher
eingebaut werden kinnen, weitgehendst auf der Grundlage
von VDE 0449/1.53 (sinngemidB) zu verwenden.

Tropische Trockenklimate (Klimaschutz ,T"-,TW"-,TWS")

Fuir tropische Trockenklimate, bei denen entweder im Sommer
oder im Winter mit Niederschldgen in einzelnen Monaten bzw.
nur in mehrjédhrigem Abstand und deshalb bei erhthten und
stark austrocknenden Temperaturen, direkter Sonneneinstrah-
lung, Schidigung durch Sand, Staub, salzhaltiger Luft, so-
wie schroffem Temperaturwechsel bei Tagesanfang und -ende
zu rechnen ist, stehen drei Klimaschutzarten zur Wahl,.
Diese Unterteilung wird im wesentlichen aus wirtschaftli-
chen Griinden insbesondere fiir die klimagerechte Ausfiihrung
materialintensiver GroBobjekte vorgeschlagen.

Klimaschutz ,T" kann in lufttrockenen Kiisten- und Steppen-
klimaten iberall da eingesetzt werden, wo als zusdtzliche

Beanspruchung gegeniiber dem Normalklima lediglich erhdhte
Temperaturen, salzhaltige Luft und Seetransport auftreten.

Die. Einsatzmdglichkeit von Transformatoren und Wandlern
. nach Klimaschutzart ,T" ist nach jetziger Abschiédtzung der

Sachlage verhdltnisméBig groB8. In subtropischen Gebieten
wie Tiirkei, Unter-Agypten, Nord-Afrika, Australien usw.
"geniigt diese Klimaschutzart. Der zusidtzliche Aufwand ge-
geniiber Normalausfiihrungen von Transformatoren und Wand-
lern ist verhdltnismiédBig niedrig.

Der Schutz besteht im wesentlichen in der Auslegung der

Wicklung oder Kithlung fiir erhthte Temperaturen, sowie in
besonderer Imprignierung der Wicklungs-Ableitung und der
S iibrigen Isolierwerkstoffe (einfache Feuchteschutz-Isola-
tion). ‘ -

Klimaschutz ,TW" bletet Schutz gegen erhthte Wiarme und aus- |
serdem hohe Luftfeuchte. Transformatoren und Wandler mit
Klimaschutz ,TW" sind verwendbar fiir Freianlagen in allen
Tropenklimaten, wobei eine 2zusédtzliche Unterteilung in
«TWS" nicht zu vermeiden ist, da in Steppenklimaten auch
tierische Schiédlinge (Termiten) vorkommen k¥nnen. Beim Wii-
stenklima liegen die Hauptangriffspunkte in wesentlich er-
hthter Temperatur mit schroffem Temperaturwechisel zwischen
‘ Tag und Nacht, bei langdauernder direkter Sonneneinwirkung,
entsprechenden photochemischen und thsrmischen Schédigun-
en wie Werkstoff-Austrocknung, -schrumpfung, -alterung
%letztere irreversibel), Schiddigung durch Sand und Staub.

Besondere Dichtungen fiir Lager und andere Zwecke, nach
Moglichkeit thermisch wenig verdnderliche und hochbestédn-
dige Isolation, und helle Oberfliche der Erzeugnisse sind
als GegenmaBnahmen vorzusehen.

Von Wichtigkeit ist vor allem bei der Frage der Einsatzart
bzw. Betriebsart, ob mit einer Wartung der Anlagen liber-
haupt oder dann fachkundig zu rechnen ist. In letzteren
Falle braucht man sicher selbst in ausgesprochenen Schdd-
lingsgegenden (s.,Termitenleben auf Ceylon" von Escherich)
kein zu groBes Gewicht auf unbedingte Termitenaigherheit
des Objektes legen. Andererseits sollte auf vorzliglich ge-
gtaltete Wartungs- und Bedienungsvorschriften grofer Wert
gelegt werden. '

Anstriehfarben auf Alkydharz-, Phenolharz- und Polyvinyl-
basis ergeben bei sachkundiger Anstrichausfithrung und
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~komposition gute Haltbarkeit. Die Pigmente sollen licht-
besténdig, mdglichst akxtiv und abkreidefest sein und fiir
einen guten Schutz der organischen Bestandteile des An-

8triochfilms gegen die Wirkung des ultravioletten Lichtes
beitragen.,

Bitumen-VerguBmassen schrumpfen ein und verhalten sich,
wie verschiedentlich berichtet wurde, gegen Pilzbefall
nicht immer giinstig, so daB von einer kritiklosen Ver-
wendung abgeraten werden muB.

Fir Kittungen ist, sofern unvermeidlich, Portlandzement
zuhgzrwendep. Die Kittetellen sind durch Anstriche zu
schiitzen.

Als Dicht smaterialien haben sich bew#dhrt: Talggetrdnkte
Hanfechnugn?evtl. mit Karbol- oder Arsenzusatz als zeit-
lioh beschrénkter Insektenschutz) fiir Schaltkisten u.a.,
und gepreSte Korkmasse mit Bakelit-Anstrich (Regenschutz)
2.B. fir Transformatorenkessel.

Organische Klebstoffe sind anfédllig gegen Hitze, Feuch-
tigkeit und Schimmelpilze,

Blei, Zinn, Zink, in Einzelf#llen auch Weichmessing, bie-
. ten nach gemachten Erfahrungen keinen Widerstand gegen
Anfressungen durch in den Tropen heimische tierische
Schiddlinge wie Termiten u.i. )

Der Schutz gegentiber Termiten wird durch Glasseide er-
reicht., Australien, groBe Gebiete von Sid-Asien, Siid-Ame-
rika und Afrika sind mit Termiten verseucht. Es ist not-
wendig, fiir diese Gebiete den Klimaschutz «IWS" einzu-
setzen.

2.24 Klimapriifungen an fertigen Transformatoren und
. eBwandlern

2,241 Die durchzufiihrenden Priifungen werden bestimmt durch
die einschlégigen, unter 2,21 zitierten Vorschriften
sowie die vereinbarten Abnahmebedingungen, Liefer-
vorschriften usw. in Verbindung mit DIN 50 010.

Im allgemeinen 80ll nicht mehr und nicht aschirfer

geprift werden, als es den klimatischen Bedingungen

. der Klimazone des Verwendungsortes entspricht
(siehe DIN 50 010, Abschnitt 5.1).

Fir ausgesprochene Kurzpriifungen ist eine klimati-
sche Uberbeanspruchung gemié den genormten Prifun-
gen der DIN 50 010 notwendig, wobei jedoch die Priif-
zeiten so festzulegen sind, daB die Gesamtbeanspru-
chung nicht nennenswert die im wirklichen Dauerein-
satz iliberschreitet. Letzteres setzt allerdings eine
sorgfiltige Priifraumeichung (vgl.Schulze, Einige
vergleichende Untersuchungen iiber die Wirksamkeilt
feuchtwarmer Klimapriifrdume (Tropenréume), ZS.,Kor-
rogions- und Metallschutz" v. 20.3.1944) voraus.

2,242 Da es sich zur Erfiillung der technoklimatischen Er-
fordernisse in erster Linie um Korrosionspriifungen
handelt, ist es mbglich, die Ergzeugnisse daraufhin
im Stillstand zu untersuchen, wenn nicht z.B. wie
bei Schmierstoffen fiir Zusatzeinrichtungen dynami-
sche Beanspruchung von maBgebender Bedeutung ist.
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2.243

2.244

2.245

2.246

2.247

2.248

Die allgemeinen Priifungen erfolgen fiir die Klima-
schutzarten nach DIN 50 010, Abschnitte 6.
(6.1 ¢ov 6.7) und 7. (7.1 ... 7.4).

Sonderpriifungen (z.B. Schimmelpilzbildung, Sonnen-
strahl-, Termiten- und Sandeinwirkungéen sowie Typen-
und Auswahlpriifungen und Priifungen im Betriebazu-
stand) werden ebenfalls nach DIN 50 010, Abschnitt
8.1 cee 8.6 durchgefdhrt.

Die Priifungen konnen nur in entsprechend ausgeriiste-
ten Spezial-Laboratorien bzw, -Priiffeldern mit ver-
lédBlichem Ergebnis vorgenommen werden.

Bie Prifungen gelten als bestanden, wenn nach Ablauf
der vorgeschriebenen Priifzeit keine Anzeichen veor-
handen sind, die auf eine wesentliche Verkiirzung der
beabsichtigten Lebensdauer oder eine Minderung der
Betriebsgilite hindeuten. Sie sind gelegentlieh durch
nachfolgende Demontage eines Priifmusters anléBlich
der Typenpriifung zu kontrollieren.

Zu den Priifungen selbst siehe DIN 50_010, Abschnitt
4.2 und VDE-Erzeugnisvorschriften insbesondere fiir
die elektrischen und Pestigkeitswerte; letztere fiir
Materialien und Werkstoffe vor dem Einbau.

Zu den priifklimatischen Erfordernissen und Baube-
stimmungen siehe auch noch VDE 0110/5.52 ,Vorschrif-
ten fiir die Bemessung der Kriech- und Luftstrecken
elektrischer Betriebsmittel" mit Angaben iiber elek-
trische Isolierstoffe, deren Isolationsbedeutung fiir
die Kriechstrecken-, Fertigungs- und Einbau-Toleran=-
zen, VergiefBen und Abdecken, alles beziiglich der e-
lektrischen Betriebsmittelgruppen A, B, C, D der
Frernmeldetechnik, Starkstromtechnik und Sondertech-
nik wie filir schienengebundene und nichtschienenge-
bundene Fahrzeuge, des weiteren die darin aufgefiihr-
ten Kapselungen (P-Schutzarten nach DIN 40 050) und
Vorschriften VDE 0170/0171 fiir schlagwetter- und ex-
plosionsgeschiitzte elektrische Betriebamittel, Letz-
tere sind, abgesehen vom Schutz gegen die besonderen
technoklimatischen Bedingungen des Grubenbetriebes
und des Chemiebetriebes hinsichtlich der zusdtzli-
chen Explosionsgefahr, reichhaltig an wichtigen Vor-
schriften, welche fiir die allgemeinen Klimaschutzar-
ten vorliegender Rahmen-Richtlinien ebenfalls zutref-

fen., Weitere einschlédgige Hinweise sind in VDE 0550

Teil 1 /2.55 insbesondere §§ 10 (Verhalten im Ge-
brauch) mit Tafel 1 a (iiber Warmebestdndigkeitsklas-
sen), 11, 14, 15, 18 ... 25 betreffend ortsfeste und
ortsveridnderliche Kleintransformatoren bis 5000 VA
und 500 V, deren Bau und Priifung sowie einzuhaltende
weitere VDE-Bestimmungen und Normen (§ 25) zu finden,

Hohenklimatische Bedingungen sind aus den verschie-
densten VDE-Vorschriften zu entnehmen wie z,.B. aus

VDE 0210/5.54 § 12b vetr. Isolatoren fiir Héhenlagen:

Uber 1000 m miissen Priif- und Re-
geniiberschlagsspannung fir je
500 m Hohen-Bereich um je 7.5 %
iiber den Mindestwerten nach

VDE 0111 liegen
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VDE 0530/7.55 § 34 betr. Grenzerwdrmungen bei
elektrischen Maschinen:
Fiir Hohenlagen iiber 1000 bis
4000 m sind die zulédssigen Nor-
malwerte der Grenzerwdrmung
(unter 1000 m) um je 0,5° C fir
je 100 m Hohenzunahme zu unter-
schreiten.

. VDE 0532/7.55 § 32 betr. fiir Transformatoren hiher
als 1000 m ii., NN, gelegene Auf-
stellungsorte.

VDE 0535/1.55 § 13 Dbetr. Isolierfestigkeit und War-
meabgabe bei Maschinen und Trans-
formatoren auf Bahnfahrzeugen:

Pir hoher als 1200 m ii. NN. ge-
legene Fahrastrecken sind wegen
Verringerung der Isolierfestig-
keit und Wérmeabgabe entspre-
chend der Hthenlage besondere
Vereinbarungen zu treffen und
’ ' bei der Priifung Riicksicht zu
nehmen.

VDE 0670/c/1.54 § 37b 2
: betr. StoBspannungen fiir Wech-
selstrom-Hochspannungsgeréate:
Bei Aufstellungsorten in Hohen-
lagen von 1000 ... 1500 m ii. NN.
ist die Schlagweite der Schutz-
Funkenstrecke um 15 %. fir je
— 500 m weitere Hohenzunahme um je
weitere 7,5 % gegeniiber den Nor-
malschlagweiten der Tafeln 6 B
und 6 C zu vergrtBern.
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Daeiteche Klimaschutz TGL
Republik Vorwort SRCTUTTERIE

uff:'nie letstaren hingen nun wiederum in hohem MaBe von der Art _
- des Einsatzes &b,
ﬂioxgande Eingatsarten sind zu unterscheidens

Betriebssicherheit und Lebensdauer technlacher Erzeurnisce
werden in hohem MuBe durch dic kxlimatischen Verhiliauicaee,
deaen sie von der Pertigutellung a1 untervworfen sind, beelnflast
Inebegondere sind es extrcne Temperatur— und Feuchtigiculta-~-Ver
hiiltnisee, welche zu Materialveriinderungen und Munitionsstio-
ruien fihren kdnnene.

Sie miseem diher bel der lateriglauswmlll und kongstruztiven
Goestaltung in Rechnung geotellt werden und machen dic Lurclie
filhrung besonderer Klinagpriifungen notuendig, insbesondere beld
Exporterzeugniase vor allen unch dbsrseeischen, tropiochea
Lindera.

Die klimatischen Beanspruclrangen filir alle technischen urazeug-
nisce glicdern sich aufs
1.) Trangport-Becanspruchun:sen
1.1) Landtransport
1.2) Ssetranaport
1¢3) Lufttrunsport

2.) Lagorunga-neanspruchungen
3.) Binsatzbeanspruchungon

3 1) in gepflegten Riumen massiver, sweckmifig gebquter
Gebldude, die vorwicgend als mehr oder weniger luft-
trockmen angusprechen sind odydit denen durch relativ
einfache Mittel (ileizung, wefeuchter) dle relative
Peuchtigkeit im Bereich von cas. 30-80% gehalten werden

: : kann,
-3,2) in ungapflesten uni offenen Riumen lel chter Bautesn,
T Baracken usw.

T B

f; 3,3) direkt im Froien.

‘ >

oD Nur in letzterem Falle sind dio Srzeugrisse villig den natir-
i * w 1ichea klimatischen Vcrhiéltnissen au tlnsatzort ausgeset-t)
| 11 .

R in den anderen Fillcn fﬂ.igxd diecce nshy oder weniger abzeschirut

P |e=ta]  Hauptaktiv fir Klimaschutz
RFT TOL 1000 2. 88 4 . - Sk 50.40

e
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pmiele {7 Klimaschutz. TGL
‘. q |>||_ j ‘ | Vorwort . " Saitep

. und mdinziort, um in. vollklimatiaierton Ridumen schliellioh
' . wuig duvan unabhlingig au mdcn.

lﬁoh der Art der ‘romparatur-huchtipkcitsvorhaltnieee Kann ren
die: noluhl dct tmpisohon Kl:lmato in folgonde 3 Hauptklimate
aue-nnfauon: :

1o). tropische ﬁ'euchtklimate (Urwaldklimate, Aequatorialkliziute)}
S b 2.} trop:leohs Wechnlklimato (Steppen- und Savannenklimate,
LS EEORRENR . .. Hensunklimate),
I A 3,) tropi.acho Trockenklimate (Wilstenklinate),

' F 391: m o.rateren iat infolgc der das ganze Jghr hindurch hiu-
!iw und ergiebigen Niederschliige die ILuft bei miDBig hohen
- Temppwabuyen von ca. 20 - 30°C rieist sehr feucht (ca, 50-30%),
S boaﬂtrs pachtl und in ¢an unrgenetundon. wo vielfach die re-
i Isu‘vo I.utﬁ'ouohtigkeit 100% erreicht. Am Tage kamn dafir auch
m Spiuontmpereturen bds zu 34 - 40°C, besonders in den
ﬂimrﬁohlarra-drmaron Zwischenzeiten.die Luft gelegentllch

‘ “lmi;raraqitu warden naohn durch ungehinderte Ausstrah-
A _M wiod.pm manehmal recht niedrige femperaturen er-

X ﬂ{“} ”daB in diesen Klimaten Temperaturen bis in Gefrier-
. pﬂnkﬁnm ‘oder sogar noch einige Grade darunter suftreten kénne
V'ﬁq telaiivo I.uftfouoht!.gkeit ateigt dabei an und erreicht sogeoxy

' mpuomn Wecheell,umate umfassen nun jene Gebiete,
g. ihror mderschlagstatigkeit uinen jahresmitliohon

A Q ‘Jo MOhdom. ob d,h Regenzeiten in ihrer zeitlichen
‘ AE sowlé dov Xntmitﬁ " undAgurigkeit der Niederschlige:

Q.Qtlheltr dln hookenzci onn werden sie als Savannenkli=-
‘ ‘." ' ‘- :
Hauptakmr fir Klimaschutz

Sk 50.40
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D’"”';';w Klimaschutz TGL
Vorwort SRR
Jepublik Seite 3

34831

mate oder Steppenkli.ate uunteruchiclens In den oo~ o

e+

ndhern sich die Temperaiur- wid Luftfcuchti xeitsvorh 15 se
aehr oder weniger denen in den Feucitklinaten, wihre.d in den
Trockenzeiten mohr der kligatische Charukter der Trocxer :liia=
te vorherrascht, wenn sush dio iufttemperatur nicht rcernde jene
Spitzenwerte -~ wvon 50=55°C errelcht, wic sile in den Visten

gelegentlich vorkommen. In Kiictenniihe bleibdt auch in der

"Prodcenzeit dle Luftfeuchtigkeit relativ hocie Dasgld cie gilt
" auch fir die Trockenklimate selbst.

AuBSerdom 1s8 allen Kiisten eir erhbhter sSalzgehult der L.fit
+ Bowle der Niederschlige gemeinsanm, der zwar nur in u nitiel-
barer Nihe dexr Kiistenlinioen bedsutende iierto crreicnt, die wie
Tabellw 1 zeigt, landeinwidrts verhiltniomikiz rasch diglin- o,
dennoch gelegntlich als sogerannte "Chloridvorstole" viele
hundert Kilometer weit wirksan sein konnen,

Weitere korrosionafirdernde Lshwebstoffe, Dimpfe und -an,
kbnnen infolge luftelektrischer Vorgiinge und verstiriztor .7t
Binstrahlung in der Atwosaphirc selbst gebildet (Ozon, Witrute,
Nitrite, Ammoniak, Formaldechyd) oder ihr aus vulkaniechen Ge-
bieten, Grofindustrien und S$tzéten, sowie durch Steppen und
Waldbrinde, zugefilhrt werden., Sie scheinen nach den hichoerigan
tropischen Korroalonserfahrungen nllerdings im wllgefeinen

ganz weaent lich geringer xx als in den nitteleuropilscica In-

dustriestidten zu sein. Jan nul aber damit rechnen, duiL w.irch

" rasche Industyiealisierung auch hier eine zunehmsende Verw:ipci-

nigung der Luft und d.uit ruch eine wescniliche brhin.n der
Korrosionsgefilhrdung fur etallicche Werkstoffe entstelit.

Schlisflich sind noch gewlsse Liologlsche Wiristoflschniu-
linge wie Schimmelpilze, Lsermiten u.ao zu beachten, sowloe die
vor allem in den Trockenklimaten und angrencenden vecuselkli-
maten in deor Trockeazelt hiufigen Sand- und Staubstir.e, dig
manchmal bia zu den Peuchtklinauten vordringen kinnai .

Trotz der eingange in proben Jugen prschilderten klimeti-
ach:n Unterachisde, die zwiscien den eincelnen Trope.yebleten
heatenen, mub nan' deninoch vouw Standpunkt des Klinssciatzeg

Datum

Datum

atom %‘Tﬁ -1 Hauptaktiv fir Klimaschutz

RFT T0L 1000 2. 2 Kd . Sk 50.40
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vorwort ...
L opubG ' Seite &

A SRR A

nicht nur fir ortverdnderbare Irzeugnisse, sondern ganz all-
gemelin die Tropen als ELinhelt hehandeln, da nlt Peuchtigieito-
beanspruchungen nicht nuxr in den Feuchtklimaten und echeel-
klimaten sondem auch in den ausgegprochenen Trockenklimaten
sunindestens gelegentlichgiechnet werden muf und die Texnperaturd
unterwch iede auch nicnt so grod sind, um daraus abweichenie

Klimaschutzmdglichkeiten abzuleiten.

Obgleich in den auBertropischen Gebieten enenfalls gele-
genmtlich (in den anschlieBenden Subtropen sind sie zeitweili:
sogar die Regel) tropische Temperaturen vorkommen, (siehe
Tabelle 2 und Pigur 5) so sind dennocht die sommerlichen .irane-
beangpruchungen in dey Regel geringer. Dafiir tritt hier als
neues ifonent die wesentlich stirkere Rdlteble_ nspruchung iu
Winter hinzu, Vo2 allen in den kontinent i len Klimagebieten Y
mittlerer undhsherer sSroiten sind winterliche Tiefstwerts
von =30%bis -40° C dt e Negel und ir manchen Gebieten (Sitiraan,
Alaska, Cunueda, Aritis, Grdnland) weprden sogar -50° bis -60°¢
mit gelegentlichen und lokalen Spitzenwertsn bis zu cao 70°C

erreicht (siol® Tabelle 3).

Unter Verwendung der eingenegs e:mihnrton Einsctizarten
und der soeben abgelciteton lauptilimazonen lassen siohl mithin
5 Grup;en dex klinmailschen Beonapruchungsaiglichkeiten und
deg daraus resultiercndon Klimaschutzes nufste llen,

ZurPritfung der Srzeugnisse auf ihre Klinasicherlzit btoedient
man sioh neten gelegentlichen direkten Erprobunjen in den wirk-
lichen Einsn$zklimaten vor allew genau festgalegter kilistlicher
vzriifklimate®, Aus uicharheitggrinden sowie zum Ivecke ciluner
m8glichst weltgehenden Verkiirzung der Prifzeiten, werden in der
gancen Welt cle klimatiuchen Bedingungen dieser Prufrdume oder
Priifkaunesnp absichtlich uUbersteigert, wiz sie &n den tatelich-
lichen Binga.zgebieten nur hichet sclten oder Uborhaupt aicht
vorkommen. Nur fir die biologiuclhen Prifriume dcr Jehimaclpilze
und Ternitenprifungen midsecen dic Temperatur-Feuchtipield tever=
ailtnisse wirklich den geawhnlichen Lebeasvorhiltnlsse der Le-
bowesen, d.h, anniheimd den durchschinittlichen matiirlichien Le=

Datum

Datum

o 7}, Hauptaktiv fir Klimaschutz
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Deutsche :
Dvmciratucke | KPosciule oret
una!"““* Seite 5

dingungen angepaft werdsn, sodaB ein wesentlicher Zeiiraffunzco
. effekt bei diemen Priifungen nicht besteht. Ausgeaproc.ene
'Kuﬂkprﬁfungen zur Dur:ifibhrung ven Stickprifungen sind hie vi i
nicht méglich. e kommen nur fir Typanprufungen und vor alleuw
20r grundstitzliche katerialuntersuchungen in Prage. Rie Ixri-
' fungen selbst milssen sowohl im Ruhazustand wie unter LDetriebas=-
- bodingunsm durchgetilhrt werdem, AuSexrdem sind noch zue}l»tz-
’ - ldche Priifungen im verpackten Z\xstando zur Srfasaung der vo-
‘ monderen rransportbcanspruchungon netwendig.

MO ﬂl! den Kongtrukteur wichtigen ¥aterinllisten sind auf
ﬂrtmd von Laborverauchen, Bxpeditionserprobungen und Export-
b or!ehmgln der Bsutechen und auglidndischen Industriec, sowveit

eie als Berichte, Gutachten, Richtlinien, wiasentschaftliche
Y.erutfint'lichunsen' und "dergleichen vorliegen, zusazamenge-
oetellt. Sie sind infolgedessen noch unvollstiindig und unvoll-
. kommen und mlissen laufond ergdnzt und dborarbeitet wwrden
enteprechend den stidndig neu anfallenden ibrkenntnlesen w:d
Erfahrungen vor allem auch mit Materialien der DiR.

Der vorliegende Entwurf Adleser TGL ist unter Veirw.cudung
dexr berefts von VEM herausgegebenen "Richtlinien -~ {ropen-
qhutz fir elektrotechniscne Zrzeugnisse, Vil 110 01"
rowle einer grolien Sahl der iu op
Weltliterat\r vorhandenen klimatologlschen und techiiolli.. .-
» tologischen Berichte und Originslverdffcatliciingen,, dozon
Aufzihlung in diesem Rannen zu weit filiren wilrde uil oo
begonderen zudumenfacsenden Literaturbericht wvorven lren
bleiben muB, entotundrmn.

-i‘*ijt)g)

o e 70| Hauptaktiv fir Klimaschutz _—
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ee o REPUDIIK Vorwort T :
s Tabelle 7
Meereseinfluf3
. auf den Salzgehalt der Niederschidge
Abstand Gehalt der Niederschidge
™ von d¢r Kuste an Chlorionen
bei Brest Jahresmittel in mg/t
(landeinwdrts)
_ 003 km . 77,08
L85 Km _ 19,49
__2500Km | 1541
60,00 Km 1348
»
Datum ""0 55 jey.| geproft ’; e 4 ‘2 '
o st Hauptaktiv fdr Klimaschutz
T Sk 5040
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Degz:::%’s’ch . Klimaschutz TGL
. Ropublik Vorwort Tabelle2
Im deutschen Beobachtungsnetz aufgetretene
Spitzentemperaturen uber 38 °C
Oort Temperatur in °C gemessen am:
| Fraustadt 3 B 38,2 1 19.8 1892 ]
Habelschwerdt | 389 19.8. 1892
| Liegnitz o | . ..389 _.19.8 1892 |
| Oppeln 380 29 7 1927
| _Proskau 40,2 29.7. 1921
| Rosenberg 38,1 29.7. 19217
| Siemsdorf 386 _ | 297 1927
| _Schillersdorf 38,0 17.7. 1904
L _J Cottbus . 38,9 29.7 19217
| Oldenburg 380 10.8. 1917
| Geisenheim 38,3 17 8. 1892
| Hattenheim 38,4 30.7. 1911
| Oberlahnstein 38,1 %.7 1923 |
|_Bautzen -Pommritz | 386 | 297 1921
|_Lugwigshafen 3680 | 287 71927 _ |
| Freiburg 394 | 17 1978
| Karlsruhe B 382 28.7. 1927
| Mannheim 380 * | 3 8 1921 |
| Oberrotweil 38,2 | 28.7 1927 |
| _Heibronn 38,0 - . 18.8.1892
® _Stuttgart. - 387 | 287 1921 |
| _Tubingen 38,0 287 1921 |
| Um 38,5 . 167 1882 |
| samberg %83 | 1881892
| _Bayreuth __ _ 389 | _ 157 1928 |
| Ertangen e | 28792
| kahl a.M. ... _.380 |23 7191 |
. | Wurzburg 385 | 287 1920 |
| Amberg (Mariahiltburg) | 398 18.8.1892 |
| Landshut 2395 |6 71922 |
| JIngolstadt , 380 | 2871911
Karlshuld 390 2671911
Weihenstephan 392 28.7 1911
P b | gl Hauptaktiv fdr Klimaschutz

Gy

Y
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Deutsche Klimaschutz TGL
Demokratische
keq v REPUbIK Vorwort  beie'3
Mittlere Tiefsttemperaturen
in borealen Klimaten nach Koppen
' !
- Langjahriges Mittel
Ort Gebiet Temjdhrliche/" '
peraturminima
[ | Chicago USA -26°C
| Milwaukee USA -27°C
st Paut USA -34°C |
| Duluth USA "33 °C |
8ismarck USA -37°€
| Kola UdSSR ¢ -35°¢C ]
Kursk UdSSR ‘ -28°C |
| Moskau UdSSR S T31°C |
| Swerdlowsk - UdSSR B -38°C
| Archangelsk  UdSSR ‘ -36°C
| Fredericton _Canada -35°C
| Ft. Churchitt . Canada | -43°C
| Norway - House . Canada | ~h4°C
[ | Confidence | Canada ﬂ _ T49°C
Good Hoope | Canada . =52°C
| Macpherson J Canada L . -51°C
Allakaket ! Canada _=53°C
 Olekminsk _ UdSSR __~54%C
| Jakutsk 7 UdSSR I -55°C
Srednekolymsk .__UdSSR |  -55°C
| Werchojansk | UdSSR |  -61°C
Turuchansk UdSSR ~54°C
et | Hauptaktiv fir Klimaschutz

qeprdft

Sk 50.40
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 Republik Vorwort e
Fiqur 1-3
. Klimaverhaltnisse
. im Jturi Urwald (Kongo Gebiet )
Nach Messungen von M. Gusinde, v. Mai bis Nov 1934
35 18 24 Uhr
Maximum
t 30
(ce)
25
— Figur 1
20
]
5
oL | | N
Tagesgang der Temperatur
25 (Q 6 72 18 24Uhr
|
af 20 : )
lo/ma] 7 Figur 2
15 —-n-
™\
e ol e
Tagesgang der absoluten Luftfeuchtigkeit
rF 100 froy-'*v-—n-? . \ N\
(%) SOOI (2, N
7%
50 - -
25 L. J N
Tagesgang der refativen Luftfeuchtigkeit
pnrer nre a1 Hauptaktiv far Klimaschutz
= Sk 3040
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Deutsche .
Demokratische KI’[}’GSC/’:J tz TGL
orwor

N mRepublik

3 . . ‘ Flgur 4. -
P Haufigkeitsspektrum der relativen Luftfeuch-

srgg, tigkeit in Ouargla (Sahara) im ]ahrg 1833

50
13 °° - Ablesung

)

40

30

20

45

40 7°° - Ablesung

30
25 N

20

0

3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 53 S8 63 68 73 78 83 88 93 98 %

Datum]8 & id FEPT o . . .
R DA Hauptaktiv fur Klimaschutz

Datum qeprdft

et Sk 5040
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s MRepubllk N F—,’gar' .

Prozentuale Héufigkeit der im deutschen
Beobachtungsnetz gemessenen
Maximallufttemperaturen (1882-1923)

> %

ROaIBOYNN

NN LWPRAINDOZIIIZ

A
17 27 28 29 30 31 32 33 3 35 36 37 38 39 40 °C

Hochgebirge Mittelgebirge  See Kontinent

o

Datum 17035 4 22 Hauptaktiv fdr Klimaschutz
Datum gepraft

w7 Te 1000 2 51 Sk 504.0
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Deutsch )
> mﬁ:ch‘ Klimaschutz TGL
g PUbIK g Blatt] §1

Dieser TGL- Entwurt hat das Ziel die Gute unserer Erzeugnisse
in Bezug auf Kliimatische Beanspruchung eindeutig festzulegen.

Einspriche sind zu richten an den Sekretar des Hauptaktivs
far Klimaschutz:
VEB Zentrallabor fir Fernmeldetechnik ,8erlin -Warschauer Platz

Einspruchsfrist: . J31. 1955

1. Geltungsbereich

117  Schiffbau Mechanik - Optik RFT
o Fahrzeugbau KA
Kraftmaschinenbau Elektromaschinenbau

12 Entwicklungs ~und Fertigungsbetriebe der Deutschen -
Demokratischen - Republik.

2. Ubersicht der Klimate  Biatt 2-4
21 BegviffserkiGrung

2N Klimazeichen
Das Klimazeichen ist nach Blatt 2 auszuwdhlen. Jedes Er-
zeugnis mufBl nach Prufung durch Klimazeichen kenntlich
gemacht sein. Erteilung des Klimazeichens erfolgt durch
zusténdige Prafstelle des DAMW.

2.12 Einsatzart:

» 212.1 Geschlossene, gepflegte Rdume, .
sind durch ihre Bauweise gekennzeichnet:

a Ffester FuBboden, feste wande, feste Decke.

b Die Decke des Raumes ist keiner direkten Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt. ' .

¢ Tidren und Fenster sind vorhanden und verschiienbar.
Fenster sind gegen Sonneneinstrahlung geschatzt.

d Raum ist heizbar.

2.12.2 Offene uberdachte Rdume
sind solche, die durch ihren Verwendungszweck oder durch
die Eigenart ihrer Bauweise keiner regelmanBigen Pflege
unterliegen u.bei denen die Bedingungen 2.12.1 a bis d nicht

- erfullt werden:
« 2. B. Baubuden, Remisen, Veranden, Wellblechgaragen,

Zelte u.s.w

Datum635 dry~| gopraft /.”{
Datum gcprﬂ[f, i},

Hauptaktiv fir Klimaschutz
RFT TGL 1000 2. 82 s - Sk 5040
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Deut: .
Do o Klimaschutz TGL
 Republik Einleitung L
- Blatt] S2
3. Prufung

31 Klumaprafung nach Blatt 5 in Ubereinstimmung mit den
Ubersichtsbldttern Blatt 2-4 unter Berdcksichtigung der
DIN Vorschriften, VDE Vorschriften Seeregister ,Gruben -
sicherheitsbestimmung u.s w. ’

32 Funktionsprafung :
Nach Ptlichtenheft oder anderen Bestimmungen
Bedarfstragers . : . des

33 Schdttelprifung

331 Schattelprafung far ortsfeste Erzeugnisse Blatt 9
3.32 Schdttelprifung fir ortsverdnderbare Erzeugnisse Blatt 10
3.4 Transportprifung B8I. T

4. Ubersicht der Werkstoffe: a6 ubisa

4.1 Werkstoffe allgemein

42 Stoffe zur Vereding nicht klimafester Werkstoffe.

43 Hilfsstoffe. | ‘ .

44 Auswall der Werkctoffe far tropische Kumate erfolgt in
Ubereinsti mit Blatt 2,

Fur kalte Kimate in Obereinstimmung mit Blatt 3,
far extreme Klimate in Obereinstimmung mit Blatt &.

5 Verpackung :

5.1 Jnlandsverpackung
&2 Exportverpackung

5.2.1. Verpackung far Landfransport

52.2 verpackung fdr Seetransport ,

6 Transport

6.1 Landtransport
Schienen -und StraBentransport

6.2 Seetransport

6.3 Lufttransport

Datum

um 6.6. opr 5 ‘ ¥ Y
Dotum 63 Wy=1 9l (74 Hauptaktiv fur Klimaschutz

geprofiey.: . § -

RFT TGL 1000 2. 52

Sk 5040
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DK 620.19 Entwurft Juni 55
Deutsche .
D,mk,:';,w. Klimaschutz TGL
Republi Einleitun
rog o EPULK g Blatt] 5.3
6.4 gemischter Transport
7. Lagerung
N
»
Datum 6 5.55 b rpm] gepraft s . . .
Datum geprifts’ Hauptaktiv fdr Klimaschutz
RET TGL 1000 2 52 Sk 504_0
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Entwurf Mai 55

UK 620.19

Deutsche Normen

Repubt

Deutsche
Demokratische

‘ Reg Nr.:

ik

Klimaschutz

Ubersicht dar tropischen Klimate

TGL

_Blattz

Klimazeichen

g

2]

Schutzart

Klimaschutz 1

Klimaschutz 2

Klimaschutz 3

Bezeichnung VEME

=T

«TFS

sTFS/TWS

Einsatzart

geschlossene,
gepflegte Rdus
me

offene, Gberdaci

te Raume

im Freien

T

klimatischer Art

Temperatur tec

relative
Luftfeuchtigkeit f %j|
Setauung
Nebel
Regen
‘Rauhreif
Vereisung
Schnee

Sonnenstrahlu ng

I

S< t =45

-10 <t

=50

-10 <t

Kohlensaure

3Sulzsdure

u*‘i Schwefelwasserst.

\‘;.__._.

) Ammomak
o )
: Schwcfl:ge Sdure

|

SSalzsprahnebel

[
[V ]
> 5
3 g /n,u
g eilchendicht

’3; & _in mg/m3

IS | G

R Teilchengroe|

30 <f <80

10 < f

< 700

H,S Qlg /m?3
NHy 005 mg/m-’

S0, 005 mg/m*

X

3% /ge NoCl -Losung| 5% ige NaCl- Losun_q
X X

< 200

< 300

< 55

Schutz gegen schdadigende Einwirkungen

organ. Art

Schimmel-u. Bakte=
rieneinwirkung

Insekten

Nagetjere

X

-

r“
Geze;ch
Gcgru ft

Aufgest I

[Datum| Name

—

bime

'

1245 55

Hauptaktiv fur Klimaschutz

Sk 5040
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Ok 620 719 Deutsche Normen Entwurf Jjuni 55
Deutsche :
Demokratische . Alimaschutz raL
. Republik Ubersicht der kalten Kiimate
eg Nr B{atr‘.?
Klimazeichen
Schutzart Hlimaschutz 4
Bezeichnung VEME —_—
Einsatzart im Freien kalter Klimate
t&j ‘ %
I Temperatur t °C
| peratur -50<t< 40
L [ relative ’ T T
> | | Luftfeuchtigheit F% o 20 < f<100
| Betauung T - o
| Nebel . . ol
Regen X
| Rauhreif I o
| Yereisung X
- S [N S - — —
‘5,' ' Schnee X
O _— _— - —_—
NI
3 < | Sonnenstrahiung X
AR —
Ef % Kohlensaure Co0, Q59/m3 %
R o [ | o T
v ' Salzsdure HCl  10mg/m3 X
3 R L . el ]
[ g :;. ! ‘§ Schnﬁ’%/wasserstoﬁ‘ H,S Ql1g/m3 X
gi L |dmmoniak NH; Q05mg/m? X
L S ;)
< S e ]
O -S Schweflige Siure SO, 005mg/m3 x
Q [, ——— . - . - —_— e
) c .
% N Salzsprihnebel 5%1ge Na Cl-Losung x
T =
:“; i > EE Te//chengm/}e < 200 X
3 ‘gg'f///,NKa'/[” ’ B T
> Jeilichendichte
< 3]
S 3 ‘\E in mg/m?3 <300
0 Schimmel und x
© | Bakterienenwirkung
& . B
¢ | /nsekten X
s
.S Nagetiere X
Datum 75 55 thiir enci . .. .
Datur wret o1 Mauptaktiv fir Klimaschutz
RET TG 1000 2 52 Sk 5040
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DK 620719 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche .
Demokraticche Klimaschutz TGL
y Ubersicht der extremen Kli ¢ e
m”‘ﬁopubllk /mate Blatt4
Klimazeichen @ @
Schutzart Klimaschutz 0 Klimaschutz 5
Einsat 4 in kiimatisierten im Freien
! zar Rdumen agller Klimate
T | Lr B
|| Temperatur t °C B<t <22 ~W<t<70
“relative NS
Luftfeuchtigheit F% |  9<f=<60 O<r=m0
Betauung
Nebel X
2l s .
Regen X
“Rauhreif x
Vereisung 0 o B o
N
Y
o Schnee X
o N | B — - -
% f Sonnenstrahlung - X
S = e e inwes i T S e e =
§ § Kohlensdure €0, Q59/m3 X
G2 e —
0 g Salzsdure HCt Omg/m3 X
©
C : >~ T e T i T/ T
& X S Schwefelwasserstoff H,S 0Olg/m3 X
~N o _ el e
E L Ammoniak NH; 005mg/m3 X
< > B . . S
o S Schweflige Séure S05 0895mg/m3 X
o C e - D . — B
g, 3 Salzsprihnebel 5%ige NaCl-Lldsung X
Y O e R - — —
8 ) > ‘gg TeilchengroBe < 70 -« 200 %
N oS mM o T A
(:s §\g_~ ellchendichte < 75 < 400
O A& in mg/m?
v Schimmel~ und X
t Bakterieneinwirkung
& STerenel
c /nsekten X
Q .
S - ]
S Nagetiere X
o A 1 Hauptaktiv fiir Klimaschutz
RET TGL 1000 2 52 Sk 5040
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurf_Juni 55
Deuische Klimaschut
Demokratische Pll:’:j ffmg z TGL
o P20 imapritng | Biatts 1
Kumazeichen
Schutzart

Klimaschutz 1

Bezeichnung VEME

=T

Einsatzart geschlossene gepflegte Rdume
Bezeichnung Temperatur |rel.Luftfeuch -
(DN 50010) oc zuéébu{ o ,%%M Prifdauer | Bemerkung.
Konstantes Klima +40| t2 | 80 | t5 9 Wochen
. - Nach Pflichtenheft oder anderen Bestimmungen
Funktions - Prafung des Bedarfstragers
‘é Schattelpritung siehe Blatt 9-11
2
<
g

Datum!s 6 35 guyw-d geproft A 1‘

Datum geprdf*t ’ . HaUPtClkﬁV far KIImGSChUtZ
AFTOTGE 1000 282 Sk 5046
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche .
Demokratische K(gvgfschutz TGL
Republik rarun
M—p 9 Klimaprifung Blatt 5 52
Klimazeichen
Schutzart Kliimaschutz 2
Bezeichnung VEME =TFS
Einsatzart Offene uberdachte Rdume
Bezeichnung Temperatur |rel Luftfeuchle] .
(DIN 5000) oc gbw % wg/gbm Prufdauer |Bemerkung.
. +25 | +2 90 +5 3h
v +25| t2 | steigend bis 00
auf dann Lh
Feuchte Warme FN +40 | 2 [fallend auf 90 .
+40 | t2 | 90 J 5 [16%h |,
v +40| +2 zunama/w
+ 25auft 2 wieder auf 90 “h
steigend
+20 | 22 | 80 | t5 |4n
v+201| 12
‘5 auf %h
8, | Trockene Warme HN +55 | *2 5
o+
S +55 22 | >15 | 160 | oot
, 2 v+55| 2
Q . auf 2%h
+20 | +2
v+20| £2 %h N
auf
-10 )+ 1
Wechselklima - é 2nh| &
v.- z M%sh Wochen
quf
+20 | 2 2k h
Seetransportklima +20 | #2 65 | +5  Nurin |
Seet’}’&hlzﬂ\;filg/ma 9 Wochen z;;gc kmimw
PO +20 | t2 | 60 | t5 rpackung
_ MNs &0 durchfihren,
Datum 9655 ga.od gepraft ~° 4. . . .
otem TV S S Hauptaktiv fir Klimaschutz
RFT TGL 1000 2 52 Sk 504‘0
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche . -
Demokratische K(ImFSChUtZ TGgL
Republik Prdfung
Klimaprufung Blatt5 $3
Kumazeichen :
Schutzart Klumaschutz 2
Bezeichnung VEME =TFS
Einsatzart Offene uberdachte Rdume
T
3 Bezeichnung Temperatur |rel Luftfeuchte| .
1 (DN 50070 ) oc ]"ﬁébm /o ] “#,'3"” Prdfdauer |Bemerkung.

, ' Prafung mit:

Kohlen sdure 05% co2 2h
____Salzsaure 05%  HCL 12h
_ Schwefelwasserstoff 05% Hz $§ 2h ]
__ . Ammoniak _05%  NH;s 12h ]
~ Schweflige Saure 05 % N ’h | |
Prafung mit Sand S || nach Abs. 8.4 DIN 50010 2h

Prufung mit
Schimmelpilzen P

: Prafung gegen
! Termiten Ter

Prufungsart
’ |

nach Abs. 8.5 DIN 50010 | 12 wochen

-

wird noch festgelegt

Priifung gegen
Nagetiere

| Nach Pflichtenheft oder
 Funktions- Prafung anderen Bestimmungen
des Bedarfstragers

Schuttelprdfung siehe Blatt 9-17

‘ ]

popemiguas e | 9 E T Hauptaktiv fdr Klimaschuiz

Datum gepraft.
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche Klimaschutz TGL
Demokralische .
Republik Prdfung
Reg. Nr P Kumaprafung Blatts5 S4
Kumazeichen
Schutzart Kliimaschutz 3
Bezeichnung VEME =TFS/TWS
Einsatzart Iim Freien
Bezeichnung Temperatur |rel Luftfeuchtd _
(DIN 50010) oc éb»f o (24 Vi Prufdauer |Bemerkung.
+25 | 12 90 +5 3h
v+251 t2 |Steigend bis OO
auf dann e h
+40 | t2 \falend auf 90
hte warme FN VT T - 4
Feucnte war +40 | £2 | S0 | £5 |I65h|y0cpe
ARY: zuncz;‘g;; fallend
25QUf+ 2 wieder auf S0 “h
] _fﬁ_ - steigend
+20 | t2 | 60 1 +5 |4n
v +20 | t2
:-'5, Quf 11'2 h
@\ Trockene wdrme HN | +55 2 | S S [N
3 +55 | t2 | >I5 [ 65 [ woohen
e | L - [UUE DU D N—
Q v+551 2
auf 2k h
+20 ) ¢2 | ) |
- - V200 2 1% h
. auf
TI'OPI.SChes - 10 +2 22 h 8
Wechselklima L =]
v-10| t2 13 h |Hochen
auf
)20 t2 | jawn| | |
2mal taglich Sprihversuch L W h
y 3.31 DIN 50907 ochen
Regenprdfung Jedoch mit destill. Wasser

. ; Bewitterungsversuch 321
Prafung mit Wechseltauchversuch 3.22 | DIN 50907
Meeresluft M . "
Spruhversuch 337 :
ga:um9 €55 gy goprz;: — Hauptaktiv fuar Klimaschutz
atum gepr &
RFT TGL 1000 2 2 Sk 5040
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche Kli
[/
Demokratische { mgschu tz TGL
\ Prdfung
Republik , ,
Reg W Klimaprut Blatt5 S5
Klumazeichen l[
Schutzart Klimaschutz 3
Bezeichnung VEME =TFS/TWS
T
Einsatzart im Freien
; Temperatur Yrel. Luftfeuchtd
Bezeichnung .
( DIN 50010) oc lzuz.ogom %% lz,g/.gom Pridfdauer | Bemerkung.
Prdfung mit
Kinstlichem  Licht LK nach Absatz 8.2 DIN 50010 120 h
Prufung mit | nach Absatz 8.3 oiv 50010| 2 woch
Strahlungswérme E hnac sacz ©. ochen
Prdfung mit :
Kohlensdure 05% co?2 2h
g Salzsqure " 05% HCL 12h
3 Sdtesdr
€ | Schwefelwasserstoff - 05%  HzS 12h
L Ammoniak |l 05% NHy | mn
| Schweflige Saure 05% $02 12h
Prafung mit Sand S nach Absatz 8.4 DiN 50010 2h
Prdfung mit nach Absatz 8.5 DIN 50010 | 12 Wochen
Schimmelpilzen P )
Prufung gegen
Termiten
— : ~ # wird noch festgelegt
Prdfung gegen
Nagetiere »
- Nach Pflichtenheft oder ]
. Funktions - Prd anderen Bestimmungen
- “n ions N{fung des Bedartstragers ]
; Schdttelprufungen Siehe Blatt 9-11
poumless s iy 1 Hauptaktiv fir Klimaschutz
Datum geprafff.. - —
RFT TGL 1000 2 52 i Sk 504»0
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurt Juni 55
Deutsche .
Demokratische Kf‘/)m'_afschutz TGL
Republii rarun
g toPUbLK g Kiimaprufung Blatt5 s6
Klimazeichen
Schutzart I Klimaschutz &
Bezeichnung VEME -
Einsatzart im Freien kalter Kliimate
Bezeichnung Temperatur |rel Lufffeuchte
(OIN 50010) oc ‘“‘c-,z.""’ % Z“c’,;,gb* Prufdauer |Bemerkung.
y (*25| #2 | 90 |[+5 | 5n
v+251 2 |Steigend bis 100
auf dann kh
+
Feuchte warme Fn || 240 | 22 |fallend auf 90 4
#40 | 12 | 90 | t5 |[mun|Wochen
VD] * 2undchst
! “wa 2 fallend dann| 4 h
+25 +p |wieder auf 90
- steigend
t +20 1 #2 | 60 | t5 |4n
§, v+20!| #2
S auf % h
< Trockene Warme HN +55 | t2 6
§ +55 | t2 | >15 | 16n |Wochen
, vt+55| #2
b auf 2%h
+20 | 12
v+20 | 12 65 +5 | 1A
Boreales - auf
Wechselklima - ‘?5 _r 2 2%h Woghen
~-55 | 12 1h
aquf
+20 | t2 65 5 |28 h
2mal taglich Spruhversucty
Regenprafung 331 DIN 50907 4Wochen
Jedoch mit destill. Wasser
Prif ¢ Bewitterungsversuch 3.21
Ny rd urgf m/{4 Wechseltauchversuch 3.22 | DIN 50907
eeresluft 4LSprL'ther\such 331 ‘
Dafumlbéﬁ&(,« g.p;ﬂ A , . '
oo wm}";/T« 1, Hauptaktiv fir Klimaschutz B
RFI TGL 1000 2 52 ' Sk 504_0
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DK 620.19 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche Klimaschutz TGL
Demokratische "
Republik Prafung
rog v P Klimaprifung Blatt 5 S7
Klimazeichen
Schutzart Klimaschutz 4
Bezeichnung VEME _
Einsatzort im Freien kalter Klimate
Bezeichn Temperatur |rel Luftfeuchtd
( DIN 50010) o¢ lwgz_"” % | zug/zbv Prafdauer |Bemerkung.
Prafung mit 20 h
kinstlichem Licht LK nach Absatz 8.2 DIN 50010 120
Prafung mit
Strahlungswirme E hach Absatz 8.3 DINS0010 | 2 Wochen
Prifung mit :
Kohlensiure 05% Co? 12h
Salzsaure 05% HCL 12h
Schwefelwasser stoff 05% H;S 12h
§ Ammoniak 05% NH; 12h
3 s a3
S| Schwetlige Séure 05% SOz 122h
3
3 . .
< prdfung mit nach Absatz 8.4 DINSOOI0|  12h
Prdfung mit nach Absatz 85 DIN 50070 | 12 Wochen
Schimmelpilzen P
Pridfung gegen
Termiten
s e wird noch festgelegt
Priifung gegen
Nagetiere
- Nach Pflichtenheft oder
Funktions - Prufung anderen Bestimmungen
des Bedarfstrdgers
: Schuttelprafung siehe Blatt 9-1
oo i J o TR~ Hauptaktiv fur Klimaschutz
Datum gepraftf .
RFT TGL 1000 2. 52 / Sk 5aw
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Dk 620.19 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche :
Demokratische Kg%ar,scr’u tz TGL
: un .
o REPUBI S imaprang. Biatt 5 8
Kiimazeichen @
Schutzart Kliimaschutz 0
8ezeichnung VEME _
Einsatzort In kiimatisierten Raumen
, Temperatur |rel Luftfeuc i
Bezeichnung zul. Abw, zul Abw Prafdauer | Bemerkung.
°c oC Yo %o
Normalklima +20 | *2 65 | t5
N 65
- 8wochen +—— —
Normatktima +20 | +2 80 | +5
N 80
Nach Pflichtenheft oder anderen
A Bestimmungen
- Funktions = prafung des Bedarfstragers
é _— s -—
FSD Schuttelprifung siehe Blatt 9-17
‘,‘é _ . _
Q
Datum e 6 55 e geus 9’/”‘7/'ZI.’_/{VV ’ Haupfaktiy fLII' KlimGSCthZ
Datum geprafl
RFT TGL 1000 2. 52 Sk 50 40
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DK 620.19 Deytsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche ;
Demokratische Kllmgschutz TGL
 Republik Prdfung _—
- imaprdfung Blatt 589
Kltimazeichen
Schutzart Klimaschutz 5§
Bezeichnung VEME
Einsatzart im Freien aller Klimate
Bezeichnung JI Temperatur |rel.Luftfeuchte] . —]
(DIN 50010) oC [Pl ofp [FULADR Prifdauer |Bemerkung.
+25 | 2 9 | 5 | 3h
[[v+251 2 |Steigendbispi)
auf dann ah
Feuchte warme FN || 740 | *2 |fallendauf$0 .
+40| £2 | 90 | #5 |16%h|,", .
(460 | * zundachst
1! 72 lratiend donn| 4n
- steigend
+20| t2 | 80 | t5 | 4n
3 v+20| 22
(o) auf 1%h
§ Trockene Wdrme *o5 | t2 6
3 +55 | t2 | >15 | 16 h [Wochen
v.+85| #2
auf 2%h
B +20 | #2
v+20| $2 ™ h
auf 2
: =70 | ¢ 1
Hohen - Wechselklima 2hh Wouhen
v-70| t2 1% A
auf
+20 | t2 2hh
Hierzu
2mal taglich
~ Seetransportklima 20 | +2 80 | +5 S Wochen Sprutwersuch
; M hs 80 + 0 | ¢ 3.37 DN 50907,
. Bewitterungsversuch 321
o+ Prafung auf
- Meeresiuft M Wechseltauchrersuch 3. 22} DIN 50807
5 ’, L ‘
et 5235 [ el * Hauptaktiv fir Klimaschutz
RFT TGL 1000 2. 50 y ’ Sk 5040
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DK 620.1 Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Deutsche ;
Demokratische Klg’%%z;hg"‘tz TGL
Republi S ..
L&A publik Klimapratung Blatts S|
Klimazeichen
Schutzart Klimaschutz §
Bezeichnung VEME . —_—
Einsatzort im Freien aller Klimate
Bezeichn Temperatur |rel. Luftfeuchiq
(DIN 50010 oc [ % |2 4bw| Prifdauer | Bemerkung.
Pridfung mit
kinstlichem Licht LK nach Absatz 82 DIN 50010 120 h
Prafung mit
Strahlungswirme E nach Absatz 8.3 DIN 50010} 2 Wochen
Prdfung mit :
Kohlensgure  05% co0? 12h
Salzsdure 05% HCL 12h
Schwefelwasserstoff 05% H; S 12h
Ammoniak 05% NH;3 12h
| Schweflige Sdure ~ 05% $0. 12h
Prdfung mit
Sand $ nach Absatz 8.4 DIN 50010 12h
_ Pradfung mit
Schimmelpilzen P nach Absatz 85 DIN 50010| 12 Wochen
Prafung gegen
Termiten
— - -—|  wird noch festgelegt |————
Prafung gegen
Nagetiere
o Nach Prichtenheft oder | | N
Funktions - Prdtfung anderen Bestimmungen
des Bedarfstragers |
Schuttelprdfung siehe Blatt 9-171
Datum 15.6 55 gepraft v . v .
oo g.,,,,,,;‘. ’ Hauptaktiv fdr Klimaschutz
RFT TGL 1000 2 5 ;o Sk 5040
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Entwurf Juni 55

DK 620.19 Deutsche Normen
Deutsche
Demokratische Klimaschutz TGL
Republik Prafung o e
Reg N Schuitteipritung Blatt 9

Ortsfeste Pruflinge

Prafbedingungen

Pradfdauer |Bemerkungen

Lfd. N der -
Priifung Schutzart Prafungsart
Vibrieren mit einer Frequenz
7 v.10 Hz (600 Umdr/min) 1h
: bei einer Amplitude von Imm
0 (Schwung 2 mm)
bis
S Schatteln bei Stoen mit einer
2 Schlagbeschleunigung von 5g 10 min
(g=981m /sec?)

100 Schlage pro min.

Bedingungen nach erfolgter Prdfung

Nach AbschluB der Schiittelprobe muf der Prufling noch einwand-

frei arbeiten.
Mechanische und elektrische Bauteile darfen nach der Schdttelpro-

be xeine Lageveranderung oder Beschddigungen zeigen.

Datumi b 554 3:53;' 4 Hauptaktiv fur Klimaschutz
: Sk 5040

Datum
RFT TGL 1000 2. 52
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DK 620.19 _Deutsche Normen Entwurf Juni 55
Du‘:::":j:’; o Kgmc;schutz TGL
; rafun
neg uiePublik g Schittelpratung Blatt 10
Ortsverdnderiiche Pruflinge
Prafbedingungen
Lfd. Nr der
Prifung |Schutzart Pratungsart Prafdauer | Bemerkungen
7 Vibrieren mit einer Frequenz 2h
von 10 Hz ( 600 Umdr /min.)
bei einer Amplitude von Imm
% (Schwung 2mm)
bis
, > Schitteln bei StoRen mit

einer Schlagbeschleunigung 10 min.
v. 79 (gz 981 M/sec ?L)m
100 Schlage pro min.

Bedingungen nach erfolgter Prifung

Nach Abschiuf3 der Schdittelprobe muB der Prifling noch ein-
wandfrei arbeiten.
Mechanische und elektrische Bauteile ddrfen nach der Schuttel~
probe keine Lageverénderung oder Beschadigung zeigen .

Datumii6 55 ttigue
Datum

geproft )
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Ortsfeste und ortsverdnderliche Pruflinge

Transportprdifung.

Wenn eine Durchfuhrung der Schattelprifung infolge fehlender
Einrichtungen oder bei groBen Anlagen nicht moéglich ist, so
kann die Belastung der Schiittelprifung dadurch ersetzt iwer-
den, dal3 die Gerate _in normaler verpackung dber eine
schlechte Wegstrecke mittels eines Lastwagens transportiert
werden, wobei das Prufobjekt Gber der Hinterachse des Falv-
zeuges lose gelagert sein muh.

Die Wegstrecke muB eine Ldnge von 200 km haben und muf
eine schwere Wegstrecke darstellen dadurch gekennzeichnet
daf3 n der folge die Wegstrecke so aufgebaut Ist, daf} sie zu-
mindest 3[4 ihrer Wweglange uber eine Schlechte ' StraBen-
decke mit Schlagldchern und groBen Wegeunebenheiten fihrt

Nach Abschluf3 der Schattelprufung mufB3 der Prifling noch
einwandfrei arbeiten.

Mechanische und elektrische Bauteile ddrfen nach der Prifung
keine Lageverdnderung oder Beschddigung zeigen.

Datum #.6.55 Heiped 9'P’”]?£'41‘Hqup{akm’ fdr Klimaschutz
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mit denZiffern 0 bis 5
Nennmani
a b < d | e f lg r
25 | 2 02725 | 07 | 97 [ 06 | 0%
3 241 q15 15 a9 | 025 | q7% | 0%
4 321492 |7 12 1 g3 17 | g6
5 4 1925125 115 [ as [ 125 | 08
5 486 1 a3 |3 |18 |05 |15 |7
8 64 1 Q4 | 4 24 | g6 | 2 125
70 8 105135 13 108125 16
2 961 06 16 136 1 [3 |18
76 261708 18 48 | 125 4 [ 26
20 6 17 [0 [ 6 (165 |32
L
Typenschild Typenschild
fir Gestelle fiur Gerdte
RET ”""vt"ﬂ] RET) I vssj;
" [ Efachwechsesender ] | 3 Einfochwechselsender |
& Ty BT imaseh () ©| o TTOEE e
| ) B | | Kumaschutz(3) t
Sy PNl J, | {Typ 35K 002-0000@) Fobrbr [~ ] J
Beschriftung nur Beispiel
Grund: schwarz
Rand und Felder: metallisch blank
Schrift: metallisch blank, Engschrift 25 DIN %451
[§
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Republik Werkstoffe oligerneir Giatt6  Seife1

Erprobungen eine lkngere Priifdauer bedingen,

dingungen ersirecken,

Dieser erste Entwurf von-VWerkstoff -~ Hinsatzlisten klimabean-
spruchter Nachrichtengerdte ist im wescntlichen eire YZusammen-
stellung von Zrfahrungen der ¥ achrichtengerdtebauenden ierke

friherer Jalir.
aus dem Jahrc 1941 zugrunde gelcct, Eiue uberprdfung der An-

Insbesondere wurden Telefunken - Richtlinien

gaben konnte bisher nicht erfolgen, da entsprechende Klima-
Prifeinrichtungen ergt im Aufbau begriffen sind und wirksawe

Das Fehlen einheitlichier Richtlinien fir die RFT gab Veran-
lassung zur Herausgabe eines Zntwurfes in der vorliegenden
Porms Dieser Entwurf bedarf roch einsgchender Uberarbeitung
und Erginzung. Diese Uberarbeitung und Ergdnzung soll sioch
ingbesondere auf eine weitere Vervollstlindisung der Angoben
und deren Uberprifung unt:r entsprechenden klimatisechen Be-

Datum geprd,
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2 Februay 1956
/ Suclsmusarh Verpaskungsversehriften SN 08
. Verpaekungsarten )
A B € -
Inlandverpaokung Exportve kung Ptverpaoiung
(hur fur d- ?trg Sesbranspart )
transport) :
4 Verpackung des Verpackungsgutes
1.1 Seiden~Fapier 1.1 Seiden~Pupier 1.1 Seiden~FPapier
1.2 Steffhillle 1.2 Stoffhille 1.2 Stoffhiille
o 13 kQﬂg.‘.
1.4 Ol-Iapier 1.4 Ul-rapipr 1.4 Ol~Fapier
1.5 Xartonnagen 1.5 Xartonnagen 1.5 Kartoenagen
2 Transport-Verpaokung .
2.1 Latteanversohlag | 2.1 I.attenvoroehlng 2.1 lattenversch
2.2 Pillmaterial 2,2 Fillmaterial 2,2 FCllmaterianl
2.7 Kiste .
_ 2.31 Teerpappe und
. Ol-Tapler .
2.32 P¥C~-Polie
2.33 zusitslioch 2433 muslitslich
zefedert gefedery
Exliute n '

Ju 1.1 AseeC: .»eidenpagier ist ansuwenden, we durch \muutubma :
Aufbringen des lgagierea l‘neruoia Beschildigung des VYer—
packungsgutes wu Grchten ist (Anbaeku, mtun mo). ‘

22 1.2 Ac++C: PUr Stoffhlillen sind angeraukte ey m ;| vere

- wenden, die frei von hartsa H.n.ouucun

“Zu 1,3 Ct Trobkengel (Kieselgel ®A") wird dem YVew in

Beuteln nach Zeiohm.Nr.1138 sy 50, 100 04.200 ' 1okt
swischen dew Seidem~ und p’!.o ttg:gthn. : - Ao

an .sioht.t siok mh den 1'!‘3. e

aind 20 Beutel su Je¢ 100 .; ‘Doute) sw Jo

3 Kioselgel "A® erforderlich t;} . Kisselgel “2ot

}wuft 103:‘ nra:hiouen uu{:ubmhru; V&wn«:’.?
saen Beutel der Abt TICH swr m m 4

140°C angeliefert werden. * B

Su 1.4 Ae<eC: Die (derlappung des phro lon udl
Orige des Verpackungsgutes .-Som 10 uad u htr‘:gg.

Bu 1.5 AeeeC: Go:ato for die keine uru?agn 4
mliseon mi Vo pu-hnu I:tt 10 ce- - ;
versehen sein, m hoohwert ” .,.:m :
eigenen Behilltera geliefert werden, utnlh.
pagen, RO

:'£> h"r ,’.., re o
08
’ ’ . l"?:g EAY
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N

/

Zu 2,4 Ae+eC; Pup Lattenverschlége sollen dic rachstehenden

Mindestmale der Latten eingehalten werden:

Bruttogewicht Hindestmal.e der latten
etwa kg in Zoll in =m

» bile ' 45 3/4 x 2 1/4 20 55

4% bis 11¢ 7/8 x 2 7/8 _Q0x 70

110 bis 180 7/8 x 3 7/8 20x 9%

180 bis 270 7/8 x 4 7/8 20 x 120

od, 1 x37/8|0d.2% x 9%
1 x4 7/8 25 x 120
1 3/16 x 3 7/8 30x 99

- Pir Eokenmverbindungen Verstrebungen, Nagelung bew,
Sehraubverbindungon wi.rd die Beachtung der Yorschliige
AWF M empfohlen. .

38 2,2 AeseC: Das Fullmaterisl (lolwolle, lerwolle usw,)

8011 einen Feuchtigkeitsgehult von nicht mehr als 15 %
haden, Fiir eateprechende Vorbehandlung und Lagerung ist
8Sorge su tragen. .

Zu/z.B A: Zur Anfertigung der Kisten wird die Beashtung der

2u

Zu

Zu

Vorschlige AWF 91 empfohlen., Der Feuchtﬁkeite ehalt
des verwendeten Holzes s0ll nicht mehr als 19 % bde-
tragen, Auf entsprechends Lagerung des Holzes ist su
aohten. Warnungsaufschriften_("Oben%, *Nicht stirzen",
"Nur fitr Landtransport usw.) sind gut lesbar und un-
verwisohbar entsprechend dem Verpackungsgut ansubringen.

2.31 3 Zuelitelich zu Pict. 2.3 sind die Kisten fUr die Aus~
fithrungen B und C mit ungesandster Teerpappe und lpapier

2.32 t Bel seefester Ve

aussuschlagen.

Izgeckung sind die Kisten susitslich

3u Ikt, 2.31 nit -Folie beutelartig wasserdisht aus-
sulegen, Naoh Einbringen des Ftillmterials sind die drei
letsten offenen Seiten in geaigneter Weise sususchweiles
und dis Kisten artgemif zu verschliefen, '

2.33 B u, £ Fr erschilitterungsenpfindliches V

‘2

- federnd ausge

sind ten mit eingebauten Schwinggestellen mu Y
den, Die Konstruktion des Sohwinggestelles richtet si¢h
oaeh dem Oewicht des Verpao sgutes und 8011 so b=
-sohaffen ”uﬁig:gtdi.tsehuu egrensung glsiohfalls

ot iat, . .
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SN 08 Blatt §

/,&MA

el 16

/ ene
/" Zu At Inlandversand = A

7 Goxtit mit empfindlichem Edelholrgehiiuse in Stot{holle - 4, 2, .
im Versandikartongw 1.5 und einzeln oder 4n. Gmypdn 4n
lattonversohlag = 2,12

A 1.2/1.5/2.1

nuxr fi

Zu B: or tver dtranspor S ] .
Erlchﬂttmnfsemﬁindliohea Mefgerit in smun- - 4,1 IM
Olpapier = 1.4, Versandkarton « 1.5 sum Transport in m:i
mfeaandater Teerpapps ausguohhgmr Kiatt m.m &
ergebraohtt . I
B 1.1/1.4/1,5/-2.33
Zu C: Ye transport) m ¢ ¢ ‘
" oerat 1n cuom Behilter sum 'iehuta “gu
bildung mit Troakemgel in Beuteln ver ) - '1.3,
hilter wird 1in Seidcn- - 1.1 und Ulpapler = 1.4 Sg.
gewandeter Teerpappe PYC~Folie nugclq - I,J! ‘7 ,
nit dem erforder hn Fllimateriel e .2 m gobrasht wnd |
die H({-Poln murdioht vercohloaum R IR
- | | T e 1 SMANApR2/2.32 B
. ]
t i en .

Verden wvom Besteller Forderungen an die Ver okung 5nt011t, die
Ober die verliegendem Richtlinien hinaus ge 8o sind diese lwiq
‘. schen Besteller und lLieferwerk besonders zu voreinbaren.

23 WO Udarwy .. 10
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e

Setoreannakmen Tir den limaschutg
imssrey xrort-Irodulktion

1. llimadedinsungen
1.1 Umgebungsiemperaturen

Feuchte bis 90

b) fir den Transport der Gerite gultissig: -40 ... +50° C bei rel
Feuchts bis 95 &

a) fiir den Betried der Gerste zmulimsig: 5 ... 45%°¢C bei§r¢1.

2. Iransportverpsckung

Die Verpaokung der Gerits hat nach den fnnerdbetrieblichem Ver~
D packungsvorsohriften SN 08 zu erfolgen.

3. Uaterialeignung und susiteliohe Sohutgbehandlung

3
verwendbar: susiitel.orforderl,Schutgdbebandlg. |nicht verwendbar: I

A. Isolierstoffe . | ﬂ-
. . t
lartpapier Np IV|Vakuumgetrint <n 24 - 2D Hartpaier Hpl,- |
(Sohni timrienlockierung gendgt HpII?sHpIIIpI" l
nicht) Frefspan, textil- | .
: haltige Frefmassen |
Laokpapiex Kompl.V'isk. "teila w'irsen vakuum- Isoperlon-Isclatia
> Lackgewsbe _jgetrtinkt 4 o2 9D wnd dureh '
‘Oelleinengewebe [Tauchen ir ¢ :vrcitali-Trink-
lack ¥r.’52f ravchiost werden
Glasseidenband . 1le o hen
isbestsohnur . ;or:iliau”
Isolation vom Isolation wit
Schaltdrkhten Textileinsohlud

and Litsen nur
in dex Y-Gruppe

Oellackeschliuche
sur Isolation
von Laokdrihten

e B
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|
verwendbar: |Busitzl.erforderl. chutsbehandlg. ‘nioht verwendbar:

irefmassen nach VIR Zlwe- ernizzrode empfiehlt I 3.9

DIR 7708 die vom ViB ~“lasta Erkner liefer-
T 3.8 baren llassen 15006,/8 odey
T 31.9 L1-6866/3/11, wobei die Massen

vor dem Pressen airdestens 30 min

auf 809 C vorgewlirmt verden mlis-

sen. Die T'reflinge sind nach der

Pressung gur durebgehend.n Aue~

hédrtung siner 24-stindigen Trxr-

_ wiraung bei 130° C gu untersiehen

P31.59 vom VE 3= Piasta, Espannasn.

\ Vor. nd Vachsehandl eng wc mwrsicbend,

- {onusmembranen |Zur Lydrophobierwng ist eins
f.dyn.laut- Lisung vom ‘ethyldisithoxysilan
sprecher in Probanocl bew. Cimethyldili-

thaxysilan su verwendem, lisfer-

bar vom Silikan- u,Fluorocarbon-

Institut, Iresden-Radebeul

t
}
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_verwendbar:

i

zusitzl.erforde>»l.%chutgzbebandlg.|nicht vervenddbar:
B. iletallische \erkstoffe
t. {okeldrshte mit]iiompl.Uickelteile milssen vakuum- |. ickeldrihte mit
Osllaok-Isolat. | getrénkt in M24-?D und durch Tau-|Baumwolle, Seiden~
chen in Oberschicht-Trdnklack oder Isoperlon-
Hr,2528 ceschiitzt werden Isolation
Schaltdrshte und|Xabelbiume sind mit Glasseiden- |Irithte und Litsem
~litzen der band oder ~Schnur adbgubinden nach VDE 0890/1.%52
Y~Gruppe und wit Tafel 1, 1f£d.l»,

LOTF-Leitung
QSgesialaun-
{ihrung des
Tausitger -
%abelwerkes)

¥F~K2231:
P a
" 435 s
976 s
2003 .1
1000 1

Teiohtmetall-
teile nur aus
"ydronaliua
(21 g 9

lessingteile

Nroncefedern

%nicht bandagieren
ungizidlaok 2.B. Hitrolack mit
35 ¢, 2.4 ~Dinitrophensl oder
Pentaohiarphenol gegen Schimmel-~ -
bildung su sohiitzen

tulenuymspinnung mit Epoxydbars
bebandeln

Chne Machbehcr:ilung.

(Typ 976 & =: 3 ‘- m>ch 90 Tagen
bei thigl. &-: 1. lietriedb unter
400 C bei 35 - *. Teuchte mit

nachfolgend :»
tionswidex-t’: i+
und 200 1o}

u.ong Isola-
zwi. chen 100

Tloxierer 1n = : Vinc!ilexlack
lzckieren

Vernickclw .

(In Ansprbac© i n, vo Ver-~
nickelung ni~’. "t niglieh,
fetten pit Tr. ot dar
Sobmfexstoiy b i foimig
einsonl.va? ~L.o J¥ovactall-
kontakte 1 (! _ten it

I Tn{bonfett

1.10 sowie 1fd.0»>.
12 und Tafel 2,
1fd.l'r. 1.7 souie
1fd.Nr. 9

Zinkspritsgut

Briinferen, versinkea

CIA-RDP80T00246A034700150001-0
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vervendbar:

~ 4 -

zusi.tel.crforderl. >ochutgbehandlyg

nicht vérwendbar:

Stabl-,Zug- und
iruckfedern,
Federringe °

Gtahlteile, die
niocht vcrnioka?t
oder vercadmiert
werden diirfen

Stahlteils
vernickelt

Stahlteile
verocadmiert

Ceoher aus
Stabhlblech
(tir <onden-
satoren usw.)

Litginn mit 60
Zinngehalt

Sobmier- oder
Gleitfett

Vercadmieren, Oghiovtdicke
mwiadestens 13 n

Tetten mit Inibonfett

|Vernickeln, Schichtdicke

mindestens 36 u

Vercadmisren, Schichtdicle
mindestens 12 u, gusitelich
chromatieren

Verzinnen mit 60.% Zinn.
anschliefend mit Vinoflex-
Al-DBromcelack qpritzen

Lotstelle mit «ngnlirbtea
Vinoflexlsak ruliitzen -

(Lithivm = - i ies ‘ett der
Sohmierstor!-"rleik ‘sglaburg)

rllgemeina, - i1l iche Ober-.
fl:ochentislir.  op ool
Cberschiciit-" - : lhe'r 1'p,2528

s nee, e evin e s ares. S

JIIF-verlu:® r: 2. nonwnirigiiobe
Oberfl:ich, rie” ~dlung durch:

Epgzzd~b:ckh:?a

Brinieren

Verninken

unter 6O & Zimn-
gehalt
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verwendbar:

(<)

zu3itsl.erforderl.Schutebehandlg.

'nicht verwendbarx:

C. Anstrichsygtem fiir den
inmmeren Aufbau 4.Gerite

“isenblaoh ver- Sohutelackierung:

ginkt mit 24 'agh SK 0534.-58

und chrowatiert

sohutglaokiert 1. Tinbrenngrundierung mit

Zisenblech cad-
miexrt mit 12 .
und chromatiert,
sohutzlaokiert

FEisenblech
rhosphatiert,
scku zlaokiert

Alu-Bleoh elaxiar!#
naochverdichtet
sohutslnockiert

Zisenbleoh ver-
zinkt mit 24 .
und ochromat: srt,
schutslackiert

“isendblech cad-
niert mit 12
und chromatiert,
sohutzlasckiert

Zisenblesh

phosphatiert,
sohushi:wkiert

£11-Blech eloxiert
nnehverdichtet,
schutslackiert’

Zinkchromat als Pigment

Delspachtel, Reichsbahn-
cualitat

. Vinoflex~Al-Bronoelaok

D. AvPen- ' irichsystem

Schutglackior

Lie Anstrichsyste
irifdaver: 6

Radeberg, am 9.2

och

.19%6

‘I'a.ch on C53~.-,,‘
. Eimbrenn— n e rous mit
Z2inkchron - . e D igment
?. Oelgyaahte’  leic.abehne
qualfsiy; ‘
3., %-mr1i +  -elenstrich auf
Vinof: . . ., "ynrebasis
me raoh C. .o
en in ' cohael

A1-Blesh
schutslne
1lsichte

drmige Ausblitbum.
gen)

ginndot ¢

;,1-Bleoh gedeist,
gohutzlaciiert
leichte

Urmice Iumtm
gen)

. vurden tropenthnlich geprift.

i7 ntd. bed 43%C w. 054 rel. Feuehte

12 v 25%¢ u.

Petauung

ro.
: J
L
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4 - —
- Deutsche “egenwiirtiger Fertisungssian:
Demokvatiasche | der weesentliohen elektr. Faualcagente ~att 4
-Republik ¢r die Teohkriotenleshnik | Tle

\~(\(A(\M~'»G'-*A\ \N'u\:m\'( YPRE /(,_4;;

Nie Aufrtellun;: scll sinen Uberblick bieten Uber:
a) Dauelemente,Jic als ivopenfest angnsehen eind.

b) Tanelenente, cie Ledinst trorsnfast sind
(pur fUr bestimmte Cpopen'stinnte). .

o) Bauolemé:j:to. ?4e ir ihrer b;‘rhsriggn Ausfihruny
fir don iropencinantz unraseisnet =ind.

d) Beuelemente nnoh o), die i leredoh cor IR msluliv

. leioht "hedingt tropenfest” peurcht werden kinnen,

®) BDaualemente nach o), Cic 1. Tcreioh dex Liil relatlv
leicht "voll trope_*‘.fcet" rgoactt werden ktunen, :

- £) Tauelemente raob o), is -4 lavefeh der LN z.7%. colver

‘ *y0l1l tropenfest"” rewaclt verden wonnen,

. Die Dafinftioren der in “palte 4 einzusetgenden emnupiffern
1. . ,a01len an Ende dex Jtui'.'atei‘hmgf anrezeben werden.

. - Ih‘n
- Iyr [8) bis )] Ansreriung

ES t"‘iﬂ- s i

mﬂroht-l(mdmm 4 e (4) 'q) su ewyreiohen

. duroh 1
{ .

1) Iurod Binlitem in rieren dichten Decher mit Glas- odex
" Keramik Iurohfitrimzen. :

rarts tewms Jeite 2.7

N N S < R I T
NORPRE A A O A

S —

< u v—— . . B R 1 T
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Durch organische Lackiiberziige und Farbenanstriche
kénnen besonders korrosionsgefiihrdete Metallteile be-
kanntlich mehr oder weniger lange vor den Angriffen
der Atmosphire geschiitzt werden, bis diese selbst, vor
allem unter den klimatischen Einfliissen, stark beein-
triachtigt und zerstort sind.”) An der Zersetzung dieser
sind neben den gasférmigen und kondensierten atmo-
sphirischen Feuchtigkeitsformen und Zustdnden vor
allem die Strahlungsverhilltnisse — Sonnen- und Him-
melslicht — wie auch die Temperaturschwankungen
wesentlich beteiligt [26]. Bei direkt im Freien erfolgenden
Anstrichen spielen vor allem die meteorologisch-klimati-
schen Bedingungen wihrend ihrer Trocknungszeit eine
ausschlaggebende Rolle; sie konnen auch an sich recht
gute Farben und Lacke unter ungilinstigen Anfangs-
bedingungen, wo diese also ganz besonders witterungs-
empfindlich sind, in ihrer Wirksamkeit und Lebensdauer
nachhaltig und entscheidend beeinflussen [12], [24]. Neben
den direkten klimatischen Auswirkungen, die in einer
Zunahme der Porositit und Durchliissigkeit fiir Feuch-
tigkeit und Gase, in Quellungs- und Schrumpfungsvor-
gidngen, in Versprédungen und damit verbundener Ab-
nahme des Haftvermogens (Adhision) auf der Unterlage
und des Zusammenhaltes der Schichten und Struktur-
elemente der Filme selbst (Kohiision) sowie schlieBlich
in volligen chemischen Zersetzungen der Filmbilder
(hydrolytische Zersetzungen u. a.) und ,,Abkreiden* der in
ihnen enthaltenen Pigmentfarben bestehen, kénnen be-
sonders unter hohen und langanhaltenden Feuchtigkeits-
beanspruchungen (tropische Urwaldbedingungen) bei
vielen Lacken auch Zerstérungen durch Mikroorganismen
(Bakterien, Schimmelpilze u. 4.) noch hinzutreten [12]).
Wenn auch deren Zerstérungswirksamkeit und Gefihr-
lichkeit nicht iiberschiitzt werden sollte [35] — handelt
es sich doch oft nur um oberflichlich aufsitzende Kolo-
nien, die leicht zu entfernen sind —, so kommt ihnen
zumindest doch stets der Rang von ,Schonheitsfehlern®
zu, die nach Madglichkeit durch Anwendung fungistati-
scher oder fungizider ") Zusitze zu den schimmelanfilli-
gen Lacken oder ebensolchen sonstigen organischen
Stoffen weitgehend beseitigt werden sollten, besonders
dort, wo sie ernsthafte funktionelle Stérungen bewirken
konnen (optische und manche elektrische Gerite). Wenn
auch hierdurch genau wie bei den pathogenen Mikro-
organismen durch Ausbildung resistenter Stimme sich
keine in jedem Fall absolute Sicherheit erzielen lassen
wird, so sind doch eine Reihe brauchbarer Schutzmittel
bekannt, die sich nicht nur im Laborversuch, sondern
auch bereits im Tropeneinsatz bis jetzt recht gut bew#hrt
haben.”)

Ganz #dhnlich liegen die Verhiltnisse bei den selbstin-
digen Werkstoffen organischer Natur, vor allem, wenn
sie Zellulose und andere hygrophile Komponenten ent-
halten, wenngleich sie natiirlich, dank ihres meist kom-
pakteren Aufbaues, im allgemeinen weniger rasch zu
nachhaltigen und sichtbaren stofflichen Zerstsrungen
neigen. Da aber jedoch an diese Werkstoffe vielfach ganz

) Es ist an sich bel diesen kollolden Gebilden &hnlich wie bel
den Metallen. Genau wle diese stellen auch sfe, und zwar wegen
der starken Oberflichenentwicklung, energiereiche Systeme dar,
die unter Tellchenvergréferung und Verringerung der frelen
Oberfliche in energlelirmere Zustiinde Uibergehen, altern (23],
Diese normalen Alterungsvorgéinge werden durch die klimati-
schen Verhiltnisse maBgebend beeinfluft,

*) Unter Fungistaten werden Stoffe verstanden, die Wachstum
und Vermehrung mehr oder weniger hemmen, wihrend Fungi~
zide die Organismen selbst direkt abtoten.

') Am besten haben sich bew#hrt: Phenylquecksilbersalizylat
bzw. -stearat, o-Oxyphenylmerkurichlorid und Salizylanilid [36],
(37), [38], (39]. Als recht gut bewiesen sich auch Pentachlorphenol
bzw. Natriumpentachlorphenolat (letzteres gleichzeitig ala brauch~
bares Termicid bel Gummi-Erdkabeln auf Hawall {43]) und
Kupfer-8-Hydroxychinolin (Aspergillus niger allerdings dagegen
wie_gegen alle Kupfersalze resistent 137)). Als bedingt brauchbar
werden auch Tetra- und Tri-chlorphenol, Parantitrophenol,
p=Naphthol, p-Chlor-m-Kresol und p-Clor-m-Xylenol benannt (38)
bis [42], [45).

bestimmte Anforderungen in bezug auf Einhaltung ge-
wisser mechanischer und etwaiger sonstiger physikali-
scher Eigenschaften gestellt werden, so kénnen durch die
mit den klimatisch bewirkten chemischen und struktu-
rellen Umwandlungen verknilipften physikalischen Ver-
#inderungen derartige Stoffe in funktioneller Hinsicht eine
wesentlich kiirzere Lebensdauer besitzen, als sie der rein
stofflichen entspricht.

Aber auch Werkstoffe anorganischer Natur, wie die
aus Naturgestein bestehenden oder kiinstlich aus mine-
ralischen Komponenten gefertigten Baustoffe, sind in
ihrer funktionellen wie stofflichen Lebensdauer klima-
bedingt. Neben rein chemischen Korrosionen, wie bei den
Metallen durch Bestandteile der Atmosphire, ist es vor
allem das funktionelle Zusammenspiel thermischer und
feuchtigkeitsméBiger Anderungen, die zu Gefiigelocke-
rungen und allmihlich fortschreitenden Zerstérungen und
Zersetzungen fithren [7], [9).

Neben all diesen irreversiblen Werkstoffverénderungen
und -zersetzungen spielen namentlich in der Elektro-
technik nun noch die mannigfachen vorwiegend rever-
sibel verlaufenden und mehr physikalisch bedingten
Eigenschaftsinderungen unter den jeweils herrschenden
meteorologisch-klimatischen Bedingungen eine wichtige
Rolle. Insbesondere sind hier die Einwirkungen der
Temperaturzustinde auf die verschiedenen physikali-
schen Eigenschaften sowie besonders bei Isolierstoffen
auch die Feuchtigkeitseinwirkungen zu berlicksichtigen.
Hierbei sind manchmal neben den rein physikalischen
und reversiblen Abhiingigkeiten auch mehr oder weniger
ausgepriigte irreversible Komponenten zu beobachten [10],
durch die bewirkt wird, da8 nach Riickkehr zu den
Ausgangsbedingungen, trotzdem die Ausgangswerte nicht
wieder erreicht werden und diese als bleibende Anderun-
gen beriicksichtigt werden milssen.

Alle diese klimatisch bedingten reversiblen und irre-
versiblen physikalisch-chemischen Werkstoffiinderungen
sind nun fir die Funktionsfihigkeit und Funktions-
sicherheit der verschiedenen elektrotechnischen Betriebs-
mittel und ihrer einzelnen Bauelemente, wie Konden-
satoren, Spulen, Widerstéinde, Leitungen, Endverschliisse
u. a., von grofBter Bedeutung.

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB bei diesen klimati-
schen Betriebsmittelbeanspruchungen diese in hohem
MaBe durch konstruktiven Aufbau und die Betriebsver-
héltnisse der jeweiligen Einzelteile, Gerlité und Anlagen
mittelbar durch die veréinderten mikroklimatischen Ver-
hiiltnisse beeinfluBt werden k&nnen, und daher den
Sonderheiten solcher Betriebsmittel-Mikroklimate griite
Beachtung zukommt. '

Des weiteren sind aber in der Elektrotechnik, beson-
ders auf dem Gebiet der Energieerzeugung [32]) und der
Ubertragungstechnik — Energie- und Nachrichtenilber-
mittlung — die eigentlichen Betriebsvorglinge in mehr
oder weniger hohem MaBe auch noch direkt von den
klimatischen Umweltbedingungen abhlingig. Neben den
bei elektrischen Freileitungen schlechthin durch dielek-
trische Verluste in den Isolierungen schwankend
mit den Feuchtigkeitsbedingungen, vor allem beziiglich
Rauhreif, Betauung und Niederschlligen sowie den Salz-
und Staubablagerungen auf ihnen — bedingten Ab-
leitungnverlusten, kommen bei Hochspannungsleitungen
noch die durch direkte Abstrahlung in die umgebende
Luft entstehenden Koronaverluste hinzu, die von der
Temperatur, dem Luftdruck und auch den Feuchtigkeits-
verhéiltnissen unter sonst gleichen technischen Bedin-
gungen abhlingig sind [2], [18). Vereisung und Wind-
druck schaffen oft betriichtliche zusitzliche Beanspru-
chungen, denen belm Bau der Leitungen bereits Rech-
nung zu tragen ist. Elektrische Ladungen ven Nieder-
schligen und tiefzichenden Wolken, ebenso plitzliche
Feldiinderungen Infolge von nahen Blitzeinschligen,
kénnen bel Frelleitungen zu bedeutenden Uberspannun-
gen, die sich als verderbliche ,Wanderwellen“ fort-
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pflanzen konnen (2], AnlaB geben und in Freileitungen
fir den Telcfonverkehr auBerdem zu den bekannten
Storgerfiuschen — Luft- und Gewitterstrungen —
fiihren. Auch magnetische Gewitter, Polarlichter und
Erdstroméinderungen wirken sich im Fernsprech- und
Telegrafen-Verkehr mehr oder weniger stérend aus.

Am empfindlichsten sind in dieser Hinsicht die draht-
losen Verbindungen. Je nach der Frequenz verschieden-
artig wird die Ubertragungsintensittit wie auch der Stér-
pegel von den mannigfachsten meteorologischen, fono-
sphéirischen, geo- und astrophysikalischen Umweltver-
hiltnissen beeinfluBt [3], [28], [29], (30], [31].

SchlieBlich kénnen die Umweltverhiltnisse auch noch
in manchen Industriezweigen einen mehr oder weniger
storenden EinfluB selbst auf die Fertigung nehmen. Meist
handelt es sich hierbei in der Hauptsache nur um witte-
rungsmiBig bedingte Anderungen in den physikalischen
oder chemischen Luftverhiltnissen, wogegen man sich
meist ohne Schwierigkeiten durch véllige oder teilweise
Klimatisierung der Fabrikationsrdume schiitzen kann,
sobald der meteorologisch-klimatische Charakter der
Storungen erst einmal erkannt ist. Manchmal resultieren
aus den techno-klimatischen Beeinflussungen der Ferti-
gung auch nur entsprechende Giiteschwankungen der
Erzeugnisse, wie es z. B. bei der Hartpapierherstellung
in nichtklimatisierten Riumen der Fall ist. Wie Ver-
fasser bei vieljihrig laufenden Gittekontrollen von Hart-
papierlieferungen fand, liegt das durchschnittliche Giite-
niveau im Isolationswiderstand in den raumfeuchten
Monaten (Sommer bis Spédtsommer) tiefer als in den
Ubrigen Zeiten. Uberhaupt brauchen viele Industrie- und
Betriebsrdume fiir optimale Betriebsverhiltnisse die Ein-
haltung ganz bestimmter Feuchtigkeitsbedingungen.

Nach der Art des Stoffes lassen sich eine Reihe
getrennter Unterabteilungen oder Sondergebiete unter-
scheiden; von denen neben der Werkstoffbiologie fiir die
Elektrotechnik folgende drei: (Werk)Stoff-Klimatologie,
Betriebsmittel-Klimatologie und Funk-Klimatologie be-
sonders wichtig sind. Die erstere umfaBt den Bereich
der klimatischen Auswirkungen auf Werkstoffe und
andere irgendwie technisch wichtigen oder verwendeten
Stoffe und wird daher zweckmiBig als Werkstoff- oder
ganz allgemein als Stoff-Klimatologie bezeichnet. Da es
sich hierbei in erster Linie meist um die Erfassung der
irreversibel verlaufenden Korrosionserscheinungen han-
delt, so kdnnte man dieses techno-klimatische Teilgebiet
auch als Korrosionsklimatologie bezeichnen, doch emp-
fiehlt sich allgemein die Anwendung der umfassenderen
Bezeichnung (Werk)Stoﬂ'—Klimatologie, wogegen die Be-
zeichnung Korrosions-Klimatologie besser nur dem Teil-
gebiet, das sich direkt mit den Werkstoffkorrosionen
befafit, vorbehalten bleibt.

Das Teilgebiet, das die Erfassung der Umweltsbindun-
gen der technischen Erzeugnisse und ihrer jeweiligen
Einzelteile zum Ziel hat, moge als Betriebsmittel-Klima-
tologie bezeichnet werden. Die Betriebsmittel-Klimato-
logie umfaBt dabei auch die Erforschung der in solchen
»Betriebsmitteln“ im weitesten Sinne unter den ver-
schiedenartigsten natiirlichen Umweltsverhiltnissen auf-
tretenden  speziellen techno-klimatischen  effektiven
Mikroklimate (Raumklimate, Maschinen- und Apparate-
klimate usw.) sowie auch die sich daraus ergebenden
Einfliisse auf die mit den jeweiligen Betriebsmitteln
verbundenen technischen Betriebsvorglinge, so dafl in
dem dritten techno-klimatischen Teilgeblet schlieBlich
nur die Umweltgebundenheit der van den Betriebsmitteln
villig losgeldsten reinen Betrlebsvorgénge, wie z. B, der
von den Sendern ausgestrahlten elektromagnetischen
Wellen, zu behandeln bliebe. Dies mége daher als ,Funk-
Klimatologie“ bezeichnet werden.

Genau wie in der Klimatologie und Bloklimatologie
kann man auch bel der Technoklimatologie grundsiitz-
lich zwischen einer allgemelnen und einer speziellen
regionalen oder geographischen unterscheiden, wobel

letztere dic in der ersteren allgemein ertufiten verschie-
denen technoklimatiscties Effektiv-Klimate und ihre ein-
zelnen effektiven Klimaelemente-Wirx{alitsren jn ihrer
regionalen, geographischen Verteilung zu ermitteln uid
zu studieren und die Unterlagen fiir die Einsatzméglich-
keiten der technischen Erzeugnisse in den verschieden-
sten Klimaten dem Konstrukteur zy liefern hat.

Da die einzelnen technischen Betriebsmittel oft fiir
die verschiedensten geographischen Gebiete bestimmt
sind und dabei auBerdem unter den mannigfachsten
Umweltbedingungen arbeiten sollen, so trachten die Her-
stellerfirmen sowohl bei der Entwicklung wie bei der
Abnahmepriifung danach, sich rasch ein Bild iiber die
technoklimatische Bew#hrung ihrer Erzeugnisse zu ver-
schaffen. Dazu werden Klima-Priifriume bendtigt. Die
Schaffung und vergleichende ~Eichung“ wirklich gleich
wirksamer oder mit Riicksicht auf die priiftechnisch sehr
wichtige Forderung der Zeiteinsparung womdglich iiber-
wirksamer, dabei aber stets mit der Natur gleich-
strebiger kiinstlicher Priifklimate ist daher eine zusitz-
liche, praktisch besonders wichtige und vordringliche,
aber auch recht schwierige Aufgabe?®) der Technoklima-
tologie [13). Der Fachnormenausschug Materialpriifung
der Technik im deutschen FachnormenausschuB8 hat da-
mit begonnen [14), die bisher in der Praxis bewihrtesten
derartigen Klima-Priifungen und Klima-Priifriume zu-
sommenzustellen (auch in England [19), [20] und in
anderen Lindern [18) hat man geeignete ,Konditionie-
rungs“-Bedingungen und Priifriume ausgearbeitet und
in manchmal sehr groBen [23] AusmaBen gebaut 171,
[21], [22], die nunmehr eingehend technoklimatisch stu-
diert und ,geeicht* werden miissen und als Arbeits-
grundlage fiir eine diesbeziigliche weitere Entwicklungs-
arbeit anzusehen sind.

In richtiger Erkenntnis dieser Probleme ist daher auch
vor einiger Zeit im Zentralamt fiir Wetterdienst in Bad
Kissingen im Rahmen des ,Klimadienstes“ ein beson-
deres Referat fiir »Technoklimatologie“ eingerichtet
worden [27], [46]. In der Deutschen Demokratischen
Republik ist ein besonderes Arbeitsaktiv unter Vorsitz
des Verfassers fiir die Bearbeitung und Beratung ') in
allen technoklimatischen Angelegenheiten geschaffen
worden [47). Damit hat dieses neue Grenzgebiet seine
erste wissenschaftliche und fachliche Anerkennung und
eine vorldufige bescheidene Heimstatt gefunden, bis
spiiter in eigenen Forschungsanstalten die zahlreichen
und mannigfaltigen technoklimatischen Probleme wirk-
lich systematisch und eingehend studiert werden k&n-
nen [13), was hoffentlich bald der Fall 1*) sein wird, da
sowohl von chemischer [33] und technischer Seite [44]
wie auch von meteorologischer Seite [27] die enorme
Wichtigkeit von Klimapriifungen und diesbeziiglichen
Grundlagenforschungen [27], (46] mehr und mehr erkannt
wird. Te A 42

) Da es nicht mbglich ist, die natiirlichen Klimate wirklich
addquat nachzuahmen, so kann nur versucht werden, thre
technoklimatischen Auswirkungen priftechnisch zu erfassen.
Dies erweist sich jedoch melst auch schwieriger, als es zundchst
den Anschein hat, zumal sich eln gegebenes .Prufkima” je nach
dem untersuchten Objekt und der besonders betrachteten Eigen-
schaft in seinem Wert Runz verschiedenartig verhdilt und vor
allem korrosionsklimatisch leicht antibate, d.h, Regenstrebige
und naturfremde Wirkungen zeigen kann 1], N9y,

") Anfragen sind zu richten an das Sckretariat des Haupt-
klimaaktivs ZLF im Gluihlampenwerk Berlin O 17, Warschauer
Platz,

') In der DDR Ist bereits die FErrichtung einer Zentralstelle fur
derartige Prufungen und Untersuchungen geplant.
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Fadilagung Kraltwerke 1955 in Leipzig

Die Unterausschlisse sDampferzeuger“ und ,Dampt-

. turbinen“ des Fachverbandes »Energle* der Kammer der
Technik veranstalteten am 1. und 2 November 1953 in
Leipzig eine Fachtagung in gréBerem Rahmen. Neben
den rd. 550 Teilnehmern aus der Deutschen Demokrati-
schen Republlk waren Gste aus dem Westen unseres

Vaterlandes, aus der Sowjetunion und der Volksrepublik
Polen erschienen.

Den einleitenden Vortriigen folgten die Vortrags-
. reihen’) .Dampferzeuger und +Dampfturbinen“. Bedauer-
"}r'hor" eise mufiten die Referste von Prf. Dr.Ing.
Liolesal, Dstrava (CSR) ber »Die Entwicklung der Braune
lnhlenschmelzfeuerung in der Tachechoslowakel* und
Jipl-Ing. Limpouch, Hradéc-Krdlovd (CSR) Giber nVers
feuerung minderwertiger Braunkohle und Lignite in
Dampferzeugern in der CSR“ abgesagt werden. In an-
erkennensweric: Welse stelite sich Dipl-Ing. Poljakow
(UdSSR) zur Verflgung und «r-ch Uber das Thema
. Entwicklung der Montagemethoden in der Sowjetunion®,
Am Abend des ersten Tages vereinte ein gusc!liges
Betsammensein die ‘Pagungsteiinehmer.,

1 Elnlﬂhmnvmrlu
L1 UOkonomische Probleme im Kraftwerksbetrieb, Dir.
Dipl.-Ing. Reineke, Bitterteld

"'"n fort~chreitende Verbesserung und Erhthung der
knergieerzeugung ist eine wichtige Forderung, um den

Beschlu3 des Ministerrats iiber »MaBnahmen zur For«
derung des wissenschaftlich-technischen Fortschritts in
der Deutschen Demokrntlsv\en Republik“ zu realisieren.

Auf dem Gebict des Kraftwerksbaus und ~betricbes
sind in den niichsten Jahren umfangreiche Arbeiten zu
18sen, mit dem Ziel, den spezitischen Wiirmeverbrauch
zu verringern, die Arbeitsproduktivitit zu erhshen und
die Stromerzeugungskosten zu senken.

Im einzelnen ging der Vortragénde auf die Freiluft-
i:auweise von Kraftwerksanlagen, Vorratsbunkern, Trans-
porteinrichtungen, Kdhltirmen und Entstaubungen ein.

Der Bau von 133-atil-Damptkesseln und 70-MW-Tur-
'inen erfordert eine Weiterentwicklung der Regel-
technik. Zur Spitzendeckung dirften in Zukunft Kraft-
werke mit 40 atdl Verwendung finden, wihrend die
"“ochdruckkraftwerke die Grundlast decken. Die neu zu
erbauenden Kokskombinate werden Gas rur Verfigung
atellen, das dann fir die Spitzendeckung mittels Gas-
turbinen genutzt wird. Der von der Braunkohlene
Industria und dem Maschincnbau gemeinsam mit der
Energle auszuurbeitende Perspektivplan der Energie-
wirtachuft muB auf der Grindlage einer Energiebilanz
aufgoestellt werden,

) Eln Teil dor Vortrige wird irn vollen Wortlsut in der Zeit-
achrift ,Energ nik* d Hchat ver laoht
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Fragenkomplex, welchen die deutsche Delegation
anli8lich der tagang in Prag sur Diskussion
su stellen beabsichiigt.

Welche Klimseinteilung erscheint auf dem Gebiete der Elektro-
technik sweckmiiBig, um die vielen miglichen Variationem in de-
stimante @Gruppen su untorteilen?

BTscheint es sweckmiiSig, neben einer allgemeincn Klimaeinteilung
Sondereinteailungen fir einselne Erseugnisse der Elektrotechnik
vorsunebmen? Dieser Weg geht s. B. 5. Zt. der VIE.

Welehe Vorschriftem odexr Normen liegen bereits vor?
Welcke Forschungsarbeiten laufen hieriiber?(Thema u.Kostenmaufwand)

Was fir Pritmd eitem Desitsen die einselnen Linder, um
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete der Klimafestigkeit Sarchsu-
fKikren? .

Was fiir Klima-Priiffelder stehen sur Verfli gung?

Wie grod =ind die wichtigsten Prifkammerm oder -riume?

Wie gt ihre nbgnchc Kapasitiét ausgelastet?

Auf welchem Gebiet kansentrieren sich die s. Zt, wichtigsten
Forschungsarbeiten in den einselnen Klima-Priiffeldern eder
~laboratorien?

Welche Exf e stehan bereits sur Verfligung, um aussusprechem,
daB bestimmte elektrotechnische Erseugnisse bestimmten Klimsbe-
anspruclhungen gewachsem sind? _

Un welche Klimate und Anspriiche handelt es sich?

Wie wurden diese Erfahrungen ermittelt und in weleher Rglation
stehen diese Exfahrungen su dem angewendeten FPrilfverf:hrem?

bt es in dem einselnen I#ndern Vorschriftem, welche amtlichen
harakter haban und von einer smtlichen Stelle {ibexrwacht werden,

@Gibt es Erzseugnisse die bestimmten Klimagedbieten entsprechen
miissen?

Werkstofffragens

Welche Isolierlacke werden in 'rrogongebioten eingesetst?
@ibt es dne Definition flir einen trepenfesten Isolierlack?
Zusammensetsung und Reseptur?

Technologie der Herstellung?

Technologie dexr Verarbeitung

Priifergetnisse wnd Abnahmeverschriften

Welche Anstrichsysteme bewithren sich nach Ansicht der bde-

freundeten Linder fiir Tropenklimate?

Izlch.:?l'ormelntotto erscheinen filr tropische Gebiete ge-

elgn

Zusemmonsetsung und Reseptur?

Technologie der Hergstellung?

Technologie der Verarbeitung (Standseiten)?

Priifergebnisse und Abnahmevorschriften?

:Ilchg?schichtprwstorfe erascheinen fiir tropische Gebiete ge-
gne

Zussmnensetsung und Reseptur?

Tecnologie der Merstellung?

Techmologie der Vernrbeit Oberfl échenbshandl besonders
S8chnittkanten) ° s e

Priifergebnisse und Abnchmevorschriften

aw
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2,6 Welche Yette wnd Ole kommem in tropischen Gebieten sum Einsats?
4,61 Zusamensetsung und Rezeptur?
4,62 Technologie der Herstellung?
n.a Technologie dar Verarbeitung (Anwendung)?
&, Priifergebnisse und Abmehmevorschriften?

47 Welche Giedharze erscheinan fiir den Einsats in trepischen
- Gebieten geeignet?

471 Bussmaensetzung und Rezeptur?

&, Teckmologle der Herstel lung ?

#:;s fechmologie der Verarbeitung (Staniseiten)

4,74 Priifergebnisse und Abmahmevorschrifton ?

5 Welche Schutsmittel werdea gegen pflanzliche und tierische
Schiden eingesetst?

6 Welche Xonstruktions-Richtlinien und ausgearbeiteten Teclmo—
legien liegen fir bestimmbe Braeugnisse der Elektrotechnik
2 4

vor

6.1 ftr rotierende elektrische Maschinen,

6.2 fLir ?mfomtorm und MeSwandler,

6'.% ffr Niederspannungs-Schaltgerite,

€A ' fr NMeBgerite und Apparate,

6. fir Nochspsnmungsschaltgeriite,

6% fir @Gerite der Nachrichtemtechnik?

63 fiy Qerite der Fghrzeugelektirotechnik ?

L ¥ fir Tnstallationsmaterial einschl, Kabel und Leitungen ?

2 Stehen Baterialeinsatzschliissellisten fir Erseugnisse der
Rlekbrotechuik fiir den Einsets im tropischen Gebdieten sur Ver-
i gang? ‘

Im Batwurf geschrieben
Mh. dem 200“’636

Fir die Richtigkeit der Abschrifts
23.456 .
| Lt

WD S
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Notizen {iber Technoklima und Technoklimatologie

Klimaelemente fiir das Technoklima:

Mittlere Tufttemper-tuy
3 - Jshrliche und ticliche Eeriodische,mittlere unperiodische Schwankungen,
absolutes lMaximum und Minimum der Lufttemperatur,
& 4 Feudtigkeitscehalt der Luft,
— Luftelektrizitit,
Erdma;metismus,
Steahlunzen(radioaktive und Héhenstrahlung)
Menge der dispersen Anteile,
Verinderungen der dispersen Zustinde u.a.m.

Verschiedene Xlimates

Klimaelementes geméBigtes Landklima Tropenklimate
Winter mittlere feuchtwarm trockenwarm
8 Temperaturen
QD . RN e
Temparatur °C . 60 T 12....25 45 : 60
Relative Luftf.? 100 65....90 100 15

Als besondere Tropenklimate sind zu bezeichnen:

Tropische Rerenklimate Tropische Trockenklimate
Tnaoprische Vechselklimate, ag luftirockene Trockenl:limate
a) maritime Wechselklimate b) luftfeuchte L'rockenkli..ate

b) kontinentale ilechsel’:tlimate Tropische Gebir sklinate.

Hieraus ergeben sich folgende Reaktionen:

Einwirkun - feuchter Wdrme,Einwirkung feuchter W rme mit Betauung,
Einwir'ecung groBer Temperatrunterschiede mit Betauung und Frost,
Einwirkung von Sonrenstrahlung,Einwirkung von Flugsand,

Einwiricung von salzhaltiger Luft und schliellich Einwirkung wvon ‘\asser.
Hinzu kommen noch biologische Zinwirkungen wie Termiten und Pilze.

Rasche Temper-tur-oder {asser .ampfdruckschwankungen (Tag-und Tachtkli-
mate) bedingen durch raschen Wechsel An Juellung und Entgquellung bei
Isolierstoffen R 1 s s e , '

Untersuchungen im 2.7eltkrieg: 9 SchichtpreBsto.ftypen,
9 Formprelstofftypen,
10 Thhrmoplaste-
EirfluB der Luftfeuchte bei 85 - 95 - und 100 % ergsab:

bel mechanischen Untersuchungen wie Kerbschlagbiegezihigkeit,Biegefestis-
keit,Volumenbestindickeit und el elektrischen Untersuchungen wie Ober-
flﬁchenwiderstand,Dncchscnlagfestigkeit,dielektrische Verluste bei 1000 Hz
1 MHz und 30 MHz :

Schichtprefistoffe zeisteh reringere Bestindigkeit als Formpreldstolfell!

Zergtﬁrungen durch Pilze treten ezeniiber lenen durch Feuchteeinwirkung
zuriick,

PN

Gut bewihrt haben sich: PhenoplastformpreB8stoffe mit anorganischen Zusitze:

Polystyrol und Tolymethakrylate sowie Fohlenwusserstoffwachse,

Technolklimatologie mui sich mit der birmittelung der.Wirkfaktoren befassen

Yorrosionen: zumeist irreversible Vorginge,chemisch und physikalisech
betr,Verkstoffe

Reversible Vorsinge sind zuwenig erforscht 2.Bedie ifinwirlun; auf Jdie Be-

triebsmittel und Tilfsstofrfe ,wesentleich %ur den Ablauf der Betriebsvor-

ginse,

Reartionsor: ist die Oberfliiche eines festen Sto.fes orj.oder cnorg.Natur.
Oberfkiche ko mt zustande durc!: spnlo.e oder sp-rabhebérde For:: obun - ,
ist demen'tprechend oberilichon ometrisch urd d2uit hincichtlicell derile—
aktionsfini;; eit verschicden z: bewerier,
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Eine wichtige Aufgabe hat der Aussenhandel der sozialistischen
Liander zur weiteren Entfaltung des Prinzips der fried-

lichen Koexistenz zu lésen.. Dieséds Prinzip findet immer

stidrker internationale Anerkennung. So errangen solche grossen,
einst abhingigen und unterdriickten Linder wie Indien, Burma,
Indonesion, Agypten, Syrien, Libanon, Sudan und eine Reihe
anderer kolonialer Lidnder die staatliche Unabhiingigkeit., Diesen
Landern, die den Weg der selbstdndigen Entwicklung eingeschlagen
haben, eriffnet sich eine grosse Perspektive fiir eine bessere
Zukunft. Bei der Schaffung einer unabhingigen nationalen Birt-
schaft konnen sie sidh besonders auf die grossen Erfolge des
sozialistischen Weltsystems stiitzen. Wir sind gern bereit,

ihnen die grisste Hilfe und Unterstiitzung zu gewihren,

Da in diesen Lindern grosstenteils heisses oder tropisches
Klima herrscht, besteht besonders die Aufgabe, unsere Export-
gerdte und Exportanlagen so herzustellen, dass sie den dortigen
Bedingungen entsprechen., Unser Aussenhandel sowie die Ingenieure
und Techniker unserer Betriebe miissen alle Wege beschreiten,

die diese Probleme l¥sen helfen., Welche Erfahrungen haben wir
bisher beim Export in Linder mit heigsem oder tropischem

Klima gesammelt,

Unsere Erfahrungen sind bisher noch sehr gering und deshalb
konnen wir auch keine allumfassende Analyse geben, sondern
aissen uns auf die bisherigen geringen Erkenntnisse beschriinken.
Wir haben festgestellt, dass in vielen Fidllen oft von unserer
Industrie bei Lieferungen nach Tropengebieten eine zu éngetliche
Stellung gegeniiber Tropenfestigkeit eingenommen wird. Eine ein~
wandfreie Begriindung liber nichttropenfest kenn in den meisten
Pédllen jedoch nicht gegeben werden. Es liegen hier nur Annahmen
vor iber Zerfall von Werkstoffen, bei Metallen durch Kbrroaion,
bei Isolierstoffen und organisch aufgebauten Stoffen durch Ver-
witterung sowle durch pflangliche und tierische Bchéidlinge,

In vielen Fiéllen werden oft zu sehr die ersten Anfiinge

in der Entwicklung mit neuen Kunststoffen und Ersatzstoffen
gesehen. Dieses soll am nachstehenden Beispiel gezeigt werden:
Am Anfang des Jahres 1954 wurden die gréssten Bedenken gegen die
Lieferung von elektrischen Haushaltszshlern nach Indien xasge~
sprocnen, da man annshm, diese 2Ziéhler wiren fiir das Tropen-
getlet nicht geeignet. Wie wir durch unsere in Bombay sich

befindende LHandelsvertretung feststellen kinnten »

-2-
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“ haben sich die in Serienfabrikation und Norwalausfiihrung

N ’ gelieferten Ziéhler bisher sehr gut bewdhrt. Es sind bis heute
' noch keine Reklamationen aufgetreten, und der. Zihler hat sich
) als Qualititserzeugnis auf dem indischen Markt durchgesetst.
’ Ahnlich lagen auch die Verhiiltnisse auf anderen Gebieten, so s.B.
/ bei Isolationsmaterialien, 0llackgeweben, Olleinen und Olseide,
‘ Isolierschléiuchen, gewebehaltig und gewebelos. In allen Pillen
/ bestanden vorherige Bedenken zur Lieferung, Jjedoch haben sich
diese Stoffe bisher bei Temperaturen von +45° und 90 % Luft -
feuchtigkeit in Indien bewidhrt. Oftmals sind sie sogar den
auf dem indischen Markt iblichen englischen Fabrikaten auf Durch-
schlagsfestigkeit iiberlegen. ' )
Mit unseren Exponaten, die wir anlésslich der Messe Neu Delhi
lieferten, wurden folgende Erfahrungen gemachts:
Die Exponate waren 2 Monate per Schiff unterwegs und lagerten
danach 2 Monate im Zollhafen Bombay unter den &usserst unginstig-
sten klimatischen Bedingungen, ehe ihr Abtransport nach
Neu Delhi erfolgen konnte. Die Exponate haben also eine
S=monatliche Irensportzeit und Lagerung unter Tropenverhiéltnissen
'~ miterlebt, ehe sie zum prektisohen Einsatz gelangten. Bs konnte
festgestellt werden, dass alle in Maschinen aller Art eingebauten
Rlektromotoreh nach Inbetriebnahme einwandfrei arbeiteten.
Bin Ausfall oder Stdrung ist auch wihrend der ganszen Messezeit
nicht aufgetreten. Diese Motoren waren keine Tropensonder—
fertigung, sondern waren vordem fiir europidische Linder bestimmt,
Reklamationen iiber diese Motoren sind bis zum heutigen Zeitpunkt
noch nicht eingegeangen. Es ist natiirlich klar, dass in einer so
kurzen Zeit der Beanspruchung eines Motors noch nicht einwand-
frei festgestellt werden kann, ob er tropenfest ist oder nicht,
Aber eines kann man daraus sehen, wenn man wenig Erfahrung be-
sitst, dann darf man nicht zu zuriickhaltend sein, denn viele
Erzeugnisse haben bewiesen, obwohl vorher Bedenken bestanden,
dasa sile doch als tropenfest angesenen werden kénnen.
Bei Riickeprachen mit kapitalictischen Konkurrenzfirmen, z.B,
Hartmann & Breun, westdeutschland, wurde uns bekannt, dass von
der Firma Messgeriite in tropische und subtropische Cebiete
in normaler Ausfertijung geliefert werden., Dabei ist jedoch

-3-
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su beriioksiohtigen, dass die verwendeten Materialien - wie
Presdbffe-~ und der Oberflichenschuts bei der Firma Hartmann & Breun
in einer sehr guten Ausfilhrung geliefert werden, was bei unseren
Geridten oftmals su wilnschen {ibrig liésst.

Nioht geniigende Beachtung wird bei uns auf die ErhShung der Ver-
niokelung und Verchromung gelegt, wobei diese Teile vorher stark
verkupfert werden milssen. Die Kernbleche bei Transformatoren miissen
besser und vor allem mif einwandfreiem Lack ilbersogen werden.

Die neuesten Erfahrungen mit Silikon-Lack werden ausgewertet und
entsprechend des Ergebnisses in Anwendung gebracht. Vor rund

1 1/2 Jahren wurde von uns eine Dezi-Streoke naoh Mexiko geliefert.
Bisher wurden ums keinerlei Beanstandungzen mitgeteilt, sondern im
Gegonteil es exfolgten weitere Bestellungen. Diese Dezi-Streoke
wurde ebenfalls in normaler Ausfertigung geliefort. In Djakarta
wurde von unseren Delegierten folgende Tatsache in ‘Bezug auf
Tropenfestigikeit gestgestellt:

Unsere gelieferten Gemeratoren nach Indonesien sind bis auf

ca. lo - 15 wieder ausgerissen worden. Der Grund liegt in der
hohen Feuohtigkeitsaufnahme der :ticklung, sowie des Blechpaketes
der Stinder und der Liufer. Austrocknen dieser Teile filhrte laut
Angabe einer Reparaturfirma zu keinem Erfolg. Hier ist der Grund
baupts#chlioh darin zu suchen, dass das Austreten der Feuchtigkeit
aus der Wicklung durch zu starkes Verbacken der verwandtem Trink-
lacke nur teilweise miglioh ist. Hier im Lande kommen sum grissten
Teil nur lufttrookne Lacke zur inwendung. Anstatt des in unserer
Fertigung verwandten Perlondrahtes wird hier bei der Neuwioklung
Emaille-Lackdraht verarbeitet. lLaut Angabe soll die Feuohtigkeits-
aufnahme tiefer liegen als bei Iso-Psrlon-Lackiraht. Die Verbindun—
8en innerhald der Wioklungen, wie auch die Ausfilhrungen vom der
Wioklung sum Klemmbrett sind mit {lsohlauch iiberzogen. Gegen Igelit
beasteht in Indonesien eine grundsXtsliche Ablehnung. BEs ist ansu-
nehmen, dass diese adlehnende Haltung in der gesanten Einstellung
su Runstetoffen zu suchen ist. Es wurde bekannt, dass sowohl fur
Rohrleiter sowie auch fir Kabelleitungen, dariiber hinaus fUr die
Gertefortigung Kunststoffe in Porm von Ubersiigen besw. Imststoff-
gehiusen :
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oder PreBteilen im Handel abgelehnt werden.

Der Aufban der Nut-Isolation von elektrischen Maschinen konnte

im eingelnen noch nicht festgestellt werden, jedoch ksnn schon

heute gesagt werden, daB Konkurrenzfirmen, die auf dem indo-

nesischen Markt sehr stark vertreten sind, u.a. 8iemens, A3G,

BEC, Bauknecht (die sog. groSen Vier) eine sehr gute, jedoch .
einfache Tropenschutzisolation verwenden. Bisher sind uns 2
verschiedene Ausfiihrungsformen hinsichtlich dexr Lieferung

von Maschinen und Gerdte fiir feuchtwarme Klimate und fiir

trockens Klimate bekannt geworden.

Boweit bisher in Erfehrung gebracht werden konnte, kommen
ca. 30 % organische Stoffe zum Einsats. Der anorganische Nut-
. 1solationsstoff wird hauptséchlich von der Hamburger Firma
Kas Karsten und von 2 SBchweizer Firmen geliefert. Die Zusammen-
setsung konnte von uns noch nich® festgestellt werden. Als
erster Hinweis kann heute schon gessgt werden, da8 sinmtliche
Metalle, die entweder unrein oder legiert sind, einer starken
P Verrottung ausgesetst sind. Blanke Eisenteile zeigten, ohne daB
sie den Regen ausgesetzt worden sind, schon nach einigen Tagen
einen merklichen Rostensats. Die Griinde sind neben der hohen
Infsfeuchtigkeit (75 - 98 %) in dem geringen Anteil vod
sggressiven Gasen (Chlor und Schwefel) in der Iuft su suchen.
Des macht notwendig, ds8 bei der bisherigen Anwendung von ver-
sinnten, versinkten, verkadmierten oder anderen Legierungen
‘ besondere Vorsicht notwendig ist. Neben anderen ¥irmen kepi-
~ Selistischer I&nder stellten such die Gebr. ven Swasy - van Hatten,
Blektrowerk, Den Beag/Holland, Djskarte und Sursbaya, anliBlich
der Messe in Djskarta sus. Ihre susgestellten Fabrikate waren
vesiigliched Ausfithrung und Aufbau interessant, da sie hauptsich-
1ieh hier auf dem Merkt eingefilhrt sind. Bine demontierte elek-
trische Maschine und ein serlegter Uberstromschalter gaben einige
gute Hinweise. Kunststoffe wurden grundsiitslich nicht verwendet.
Die Nut-Isolation hatte anorganischean Aufbau in Form von Prefi-
glasseide. Die Wicklung war mit einem guten lufttrockenen lLeck
versehen. Die Kabelschuhe waren gut versinnt, sintliche Teile
in dea Uberstromschalter waren vergiteter SBtahl, die Kontakbstellen
waren mit einea doppelten galvanisierten Zinniibersuge. Die Federn
waren stark Slgetrinkt und von sehr hoher Elastik. Das Gehluse des
Sohslters bestand sus GuBSeisen. Yon unsersn Delegierten in Indo-
nesien wurden besiiglich Propenschuts fir die Schwachstrombtechnik
-5 -
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CRR spesiell Radiotechnik folgendes festgestellt:
2 G‘ ¢

| Der Aufbvau der Geriite aller Art, ob fiir Sende-, Steuer- oder
Empfangszwecke sollte geriumig seiny eine enge Bauweise ist wegen
' der Abstrahlung und der Temperaturen usw. unvorteilhaft.
) Chassis oder sonstige Unterbauteile missen sus einem guten
— xorrosionsfesten Materisl hergestellt werden. U.A. Hartaluminium
’ oder besonders geschiitstem Duraluminjum. Die Schutzschicht mus
entweder aufeloxiert oder sls porenfreier Lackiiberzug angewendet
werden. -
Die Bauteile solltesneben der Korrosionsbestéindigkeit wider-
standsfihig gegen Tgmperaturen und verzugsfrei s.B. flir Dreh-
kondensatoren sein. Mir Block-, Rund-, Dreh- oder Stabisolatoren
nlssen metallverkleidete Ausfiihrungen sur Anwendung kommen.
Eine Verldtung suf der Plus- und Minus-Seite ist erforderlich.
Kondensatoren und Bl3cke bezw, Widerstiénde mit hygroskopischem
Material oder sonstigen ssugfihigen Aufbsustoffen mollten von
voraherein vermieden werden. Es wurden Pille bekannt, wo derartige
Brseugnisse nach einer gans kursen Betriebsdauer sus dem Gexdt
entfernt werden muBten. Die verwendete VerguBmssse mm8 einen hohen
Brweichungspunks haben und mus dariber hinsus wasserstéboSend sein.
Aushirtberer Kontaktsement oder snderes Verbindungsmaterial
solltse weiterhin den Vorsug erhalten.
Soweit es dis Plabzverhiltnisse sulassen, sollten an kritischen
Stellen im Inneren des Gerites x.B. bei hochsusgeniitzten
Prisisionsteilen kleinere kiinstlich vergriSerte Krieschstron-
wege vorgesehen sein,
Die verliteten oder verschraubten zvuchmorbmdmcm siismen
wenn n8ig kurs oder unter Bertoksichtigung der miglichen Aug—
dehnung hergestellt sein. Bs wurde festgestellt, da8 bei einer
hSheren Brekirmung (case 45°) ein Absinken des betreffendsn
Bauteiles auf die Grundplatte St3rungen im griSeren MaSe
ausliste, sogar indirekte Durchschlige verursachten. Die angegebdens
Tesperetur von 45° war die Ungebungstemperstur. Igelit, minder-
wertige Plastik oder sonstige mmbuw Xunsgt-
stoffe exfiillen sn bestimmben ;ctlhrdo‘hn Banstellen ihren Zweock niehS,
Bine einfache Abschirsung besonders espfindlicher Bauteils ist
in den Tropen vorsusiebem.

-b =
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Binen guten SBchuts sollta die eingebauten Eingangs-, Ansapf-
oder Steuer-frefos durch besonders luftdurchlissigen Ofen- oder
lufttrockenen Sprits— oder Streichlack erhalten. Angenommens
Feuchtigkeit verursaclt sehr oft indirekte Durchschlige u Fora
von Funksabildung und Kriechgerduschen.
Des CT-Wickelmaterial sollte Leckisclierung oder soweis als
. 5814 umr;nhohcﬂ.pmm.mmunﬂ
a .- Glimmer, Bilikonhartpress-Stoffen oder sonstigen Iselations-
_aterislien der Erwirmungsklassen B und 0 sein.
3imtliche metallischen Versisrungs- oder Abschluliteile sm der
mznnmommmmmmm
m.mmnu.m;m.m;«:nmmnm»
— befindlichen Geriiten, Leim Musikschrenk “Stalfurt®, "Neistereinges”,
‘ sowie einem Radioc vom EAN Zreptow wurde nach kurser Seit mebr
uuWMMmeut.
: m&mwmrummm
nmmmmwm-nwemm
j mxmummmmuau.uzvmmw
pmunmm.mu Pilsbildungen
aleht su verseiden, Die Furnierung mul eirnwsndfyel wnd dis Fige-
stellea vollkoamen hart wnd glats sein. Die exst grundierde,
denn lsskierte und dansch polisrte Obexflicbe mal Eulerst wider-
mum»u.wwrw.m-w
Speshtelschicht sul vollkosmen &urobgetzoeknet sein. Uns sind
Beispiele Lekemat, wo &ureh Rulere Fouchtigimitecinwiztumg oder
wsber dor Obexfliche noch befindliche Sassexmsleliile eine stezke
Sehimmelbildung eingetzeten ist.
Ae Didimend voa Gexlitea s0llte alcht aus Nartpepier oder Jegpe
gefertigs werdea, da sis sich ia kurser Seis verssieht ocder
ofteels Gureh Schimmelbildung wnbeemchber wird,
m.mvmm-a.mm.m,
mu“mmnm.mmuw
.ﬂt&Wﬁ-ﬂwnﬂdﬂm
wepdan,
mmmwmumut
eifen oder tropisehin Kline kma ven wns suf Gewnd der geringsm
m-:ww-d-.bnﬂ-s.l&ﬁ..-

#M
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diesen ldeferungen sind bisher noch keine Reklsmstionen aufgetreten.
Boohspanoungsgerdte wurden nach Agypten, Tirkei und Indien gelisfers.
Als Txopenschuts wurden dis Gexdte mit einem besonderen Tropensnssrieh
versehen, die blanken Eisenteile wurden verkadmiers und dis Kontakbe
versilbers. Bisher wurde uns in noch keinea Palle bekanns, daB die s
von wns gelieferten Tremnschalter nicht den Anspriichea genligen.
nmm:mmmumnaomnmmmum !
Stromsrssugungssnlagen in den Ieistungen von 1,5 - 3,75 E¥A. Alle
disse Anlegen wurden in normaler Ausfiihrung gelisférs. Lediglich Adie
Isolation des Generstors wurde mehrmels getsucht. Bisher liegen
kleine Rexlsmationm vor. Ebenfalls lisfern wir in NorsalsusfUhrung
Bsushaltegerite nach der Tixkei, Idbenocn, Syrien und Indien. Bei reinen
Stahlerseugnissen, wie s.B. beim Plitbeisen ist ein verstizkber Oder-
sug der Auflage von Kupfer-Nicksl-Chorm erforderlich. Bei Ideferung
voa Getrenchelampen, Glimmlempen, Fotoblitalespen, Projeksionslsmpen
nech der Mirkei, Syrien, Libenon und Indien mus der Lespensocksl in
Reinmessing-Ausfihrung hergestells werden. Nach der Mixkei wnd Syrien
lisferden wir Anoden-Batterien, Kofferredio-Batterien und Teschen-
lempen-Batterien. Uns wurde amitgeteilt, dal eine vorseitige Mntladung
dor Rlemente erfolghe und def es notwendig ist, dal einwendfreier
$ink £ r dle Zinkinlothen und elektrolitischer Bremnstein verwended
worden auS. Bei Lieferung von Grephitelektrodea, Kohleplatsen, Idoht-
kohle, KohlebtilzwtSen, Kinokohley, dis m&m. China, Indiea,
Bursa und Sildafrika erfolgten, hat es in keinem Falle su ReklsmsSicaen
Anlefl gogeden. Bbenso einwendfrei eeren dis Lieferungen von liohb-
bogengfen, Kammer3fen und Hoohfrequenswirmeanlagen nech China.
Niederspamungsisolatoren lieferten wir nach Syrien, Hochspemnungs-
isolatoren nach Agypten, Burma und Indien. Ua das Platsen der Iso-
‘ latoren bei groSer Somnenbestrehlung su vormeiden, die dwreh 4die
| Ausdelnuag des Semeats fUr d1) Ksppen- und Spitsenbefestigung
' bervozgerufen wird, sind wir dasu {ibergegangen, fir dis Ideferung nach
‘ Indien bdei Kappenisolatoren und Stlltsenisolatoren die Forsollame

ait Bleihilsen sussustatten, so daS die Forsellane dansch amfge-

sohrenbs werdea kinnen. Dieses ist ein Vexfahren, dal voa England

und Jepan bescuders fir Sropische Gebiete schon seit langer Zeis

angewends wird,
mm-. fir tzopengsschiltute Gexlite kaon im allgemsinea
gesagts werden wir einea raumu. ont.m dor Soader-

-tmtpcmls 35 £ erheden.

MR — > e - .- - - —— —

———

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Coby Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

Ing, Barton

Auswahl von Metallen fir elektrotechnische Erzeug-
nisse und deren Sghutz gegen atmospharische Korro-

Einleitung,

Der tschechoslowakische Maschinenbau gehort zu den wichtigsten
Produktionszweigen unserer Industrie, Maschinenbau-Erzeugnisse unse-~
rer Werke werden in alle.. Erdteile geliefert und bilden eine der
wichtigsten Positionen unseres Ausfuhrhandels, Ihre Betriebs-Eigen-
schaften sind durch die gute Konstruktionsarbeit unserer Techniker
gewahrleistet, deren Mehrzahl die Voraussetzungen fir die Losung
schwierigster technischer Probleme erfiillt, Ein oft vorkommender,
insbesondere von den auslandischen Kunden beanstandeter Mangel unse=-
ror Maschinenbau-Erzeugnisse ist jedoch eine meist unvolkommene
Korrosions-Widerstandsfahigkeit und auch die ausscre Aufmachung,
Dcrartige Bem8ngelungon tragen nur zu einer Schadigung des guten
Rufes unscrer Industrie bei und verursachen haufig auch uruittelbare
volkswirtschaftliche Verluste, Solche Schaden kdnnen jedoch durch
cine geeignete Wahl der Werkstoffe und des Oberflachenschutzes und
weiter auch durch richtige Mcthoden der Konservierungs-, Verpackungs-
und Lagerungstcchnik verhutet werden,

Mgschinenbauprodukte sind wahrend der Fertigung, Lagerung und auch
im Betricb Lorrosionscinwirkungen der Atmosphare ausgesetzt., Um
Korrosionsschaden an den Endprodukten durch geeignete Wahl von Me-
tallen und Oberflichenbehandlungen, beziehungsweise durch Regulie=
rung der Atmosphare in den Verpackungen oder bei der Lagerung und
I'ransport zu verhiiten, sind vorerst sdmtliche entscheidende Faktoren
der atmospharischen Korrosion in Erwigung zu zichen, Wie aus theore-
tischen Arbeiten Uber atmosphirische Korrosion hervorgeht, ist fur
Aaic Goschwindigkeit der Korrosion in den tblichen Atmospharen die
gleichzeitige Einwirkung folgender Faktoren ausschlagggbendx
1) cinc bostimmte minimale relative Fcuchtigkeit,
2) Verunrcinigungen dcr Atmosphare durch chemische Schwefelverbin-
dungen (Schwefcldioxyd, oder durch andere Komponenten) Dampfe
der Salzshurc, Salz, Sccwasser, Staub usw.),
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3) clektrotechnische Faktoren,(Verbindungsstellen unterschiedlicher
Mctalle , Verbindungen Metall-Nichtmetall, Porositét der Metalle
tberziige),

Auch andore Faktoron wirken auf die Geachw:lndigkeit der atnospha-.
rischen Korrosion cin. Ihr Einflusa pflegt jedoch unterschatst su
worden. Rcgenfdlle geben zwar an dns korrodiercnde Metall eine fiir .
don Verlauf der Korrosion erforderliche Menge von Wasser ab, waschen
Jedoch wiederum die gelosten Verunreinigungen aus der Korrosionspro-
duktcnschicht heraus, wodurch der Verlauf der Korrosion in vielen
Fdllen verlangsamt wird, Dagegen wirkt der mus einer ibersattigton
Ltmosphire durch Kondensierung der atmosphirischen Peuchtigkeit su .
stande gokommene Nebol mit Rucksicht aus die ausserordentlich gronc '
Menge goloster Verunreinigungen immer beschlounigend ein, N

Die ubrigen atmospharischen Faktoren, wie z.B., Sonnenlicht und
Temperatur, haben auf den Verlauf der atmospharischen Karrosion
Ublicherweise einen nur untergcordnecten Einfluss und machen sich
lediglich in einigen Ausnahmsfillen bemerkbar, 2.B, der verlangsemen=
de Einfluss der Beleuchtung auf die Korrosion .von Zink in reinen, '
feuchten Atmosphdren ( in den Tropen), Wesentlich ist allerdings
die Einwirkung von Lichtstrahlung auf die Zersetzung ‘mancher orga~
nischer Schutzschichten ( Konservierungsmittel oder Anstriche), Bs
ist. allerdings in Erwogung zu ziehen, dass die Luftfeuchtigkeit in
der Mehrzahl der Klimate wahrend eines grdsseren Teiles des Jahres
die minimale ( kritische) fur die Entwiklung der Korrosion er:torderl:l-
che Feuchtigkeit aufweisst,

Aus dicsem ergibt sich daher, dass die atmospharische Korrosion
boi niedrigeren Feuchtigkeiten als 100% verlauft, Fir Metalloberflée
chen die mit einer geringfiigigen, manchmal aucl unsichtbaren Spur
von Korrosionsprodukten bedeckt sind, belauft sich diocse kritische
Korrosionsfeuchtigkeit auf 60 - 70%. Die Verunreinigung der Atmosphd-
rc pflegt in der Nahc von Industriebetrieben oder im ummittelbaren
Kistengcbict derart hoch zu sein, dass sie dio Korrodierungsprosesso

unterstitat,
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Die typischen Eigenschaften der tropischen Klimate 4,8, hohe
relative Feuchtigkeit, hohe Temperatur, cyklische Veranderungen diee
scr Einwirkungen und cine grosse Anzahl von Niederschlagen konnen
chne Vorhandensein der verunreinigenden Komponente in der Atmosphs-
re keinc intcnsive Korrosion herbeifiihren, Diese Erkenntnis wird auch
durch proktische Prifungen bestitigt,
Fir dic elektrotechnische Industrie ist es bezeichnend, dass
cine grosse Anzahl verschiedener metallischer und auch organischer
Workstoffe in einem Erzeugnis verwendet werden, Eine wechselseitige
Verbindung dieser Matcrialien bezw, auch nur ihr blosses Vorhanden-
scin kann, vom Standpunkt der Korrosion aus betrachtet, 1nsbélondere
in den Trepen ein wichtiger Faktor sein, Es handelt sich hier vor
allem um die Frage der Verbindung von elcktrochemisch verschieden=
_artig reagicrenden Mctallen, die in den feuchten Tropen zu einer
schr bedeutungsvollen Froge werden kann und die ein die Wahl von
Metallen und auch deren Oberfldchenschutz stark beeinflussender Jak-
tor ist, Auch manche organische Stoffe ( Verpackungen, Isolierstoffe)
kdnnen unter heissen Tropenbedingungen die Ursache einer 1nten.f;an et
Korrodierung secin, Wir haben z,B, festgestellt, dass mpanche Arten
von: Sperrplatten agressive Ausdinstungen absondern ( wahrscheinlich
niederc FettsHurcn) dic insbesondere auf Zink, Stahl und Kadmium
intensiv einwirken, . | '
Nur im unmittelberen Kiistenland und in tropischen Industriege-
bletes., crreicht die Korrosion: solche ( oder etwas hohere) Werte wie
in den nichttropischen Industriegebieten, Ein besonderer Tropen!uktooﬁ
die Mdglichkeit cines Angriffes durch Schimmelpilzbildung - besieht ‘
sich auf die Schddigung organischer Teile der Erzougnisse bzw, des -
Anstrichschutzes. | | °,
Zyr Illustrierung der Wirkung der Hauptfaktoren der atmosphiri-
schen Korrosion fihren wir Tabellen mit den Werten dor atmosphirie
schen Korrosionsgeschwindigkcit einiger wichtiger technischer Metalle
any die Werte wurden unter natiirlichen sowic zuch unter kiinstlichen -

Laboratoriumsbedingungen gewonnen,

©
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» Tabelle 1,

Ungebung - Yeschwindigkeit der Korrosion in Mikronen per Jahr
Klima, Atmospha-
rentyp Fe Zn Cu Al Ni Sn
Europa,Lend 2-60 0,25 1,9 0 1,1 -
Stadt 30-90 1-6 1,5-2,9 0 2,4 1,5
Indqustrie 40-100  2,4-11 3,8-10 1 45,8 -
Schwerindu- -
strie 50-210 3,8-15 32 2,9 - -
Kustcnland 64-186 3,8-28 3,8-10 12 2,8 -
Eisenbahn-
tunnel 147 134 40 4 - -
Tropen: Wiste 0 -1 0,2-0,5 \
Binnenland 7-10 \
Urwald 2-5 0,5
Kustenland 25~-619 1-15
Industrie 76=-122

Dic Tabelle bestatigt die angefiihrte Analyse der Korrosions-
faktoren und zeigt, dass bei Lieferungen nach den Tropen die grosste
Gefahr fiir Korrosionsschaden in den Einwirkungen wahrens des Trana-
portes zu suchen sind,

Auf Grund dieser Erkenntnisse werden iiblicherweise die Atmos~
phéren vom Standpunkt der Korrosionsintensitst in vier Stufen e inge-
teilt,

Atmospharentyp Beispiele
sehr lcichte abgeschlossene, bewohnbare geheizte Raume
leichte ( missige) klimatisierte Rdume in den Tropen, Trocken-

tropen ( Wuste) ungeheizte abpgeschlossene
Raume ( Lagerrdume) in der massigen klimati-
schen Zone in qichtindustriellen Gebieten,
mittlore ( normale) unverunreinigte Landatmosphdren mit Ausnahme
' von unmittelbarem Kustenland(auch in den /Tro-

pen)
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schwere verunreinigte Industrieatmosphare, unmittelbares
Kiistenland, tropisches Kistenland,

Allgemeine Charakteristik der Metalle und Oberflachenbehan~
dlungen vom Standpunkt der Widerstandsfahigkeit gegen atnios-
pharlsche Korrosion,

Es ist bekannt, dass die verschiedenen Mectalle oine ver-
schicdene Widerstandsfahigkeit gegen Korrosicnseinwirkung zei-
gen, Die Ursachen dieser unterschiocdlichen Widerstandsféhigkeit
sind ungleichartig. In manchen Fdllen handelt es sich um eine
Reaktionstrégheit ( Chromrostfreier S{shl), in anderen Fallen
um e¢ine Immunitat ( Gold, Platin, Rhodium u.dgl.) und in weite-
ren wiederum um besonderc Eigenschaften der entstehenden Korroe-
sionsprodukte ( Zink, Kadmium, Aluminium), Im allgemeinen sind
unter atmospharischen Bedingungen der handelsubliche Kohlen-
stoffstahl und Gusseisen als die wenig widerstandsfzhigsten
- Metalle anzusehen,

Fir die Beurteilung der Widerstandsfshigkelt der Metalle
und Schutzschichten gegen atmoapharische Korrosion genugt in
vielen Féllen nicht die Kenmtnis der in durchschnittlichen
Korrosionsprodukten ( Mikrone per Jahr) ausgedriickte Korrosions-
5eachwindiskeiten.’nie betriebstechnischen Eigenschaften von
) Erzeugnissen oder deren ﬁestandteile, sowie cuch die Eigen~

schaften der ansseren,Anzmachnpg erfordern oft die Wehl eines
-8olchen Mataerials, das eine bestimmte Beschaffenheit der Ober-
flache beibehalten wirde, Bo ist es z.B, oft notwendig, dass ate
Beatandteile vom Standpunkx der mechanischen oder elektrischen
Funktion aus erwunscht, 1hre glatte Metalloberflache beibehal- .
'ten. In anderen Fallen wird diese Forderung durch Anspriche an
die aussecre Aufmachung bestimmt. In solchen Fallen ist das
Auftreten einer auch nur ganz geringen Menge von Korroaionspro-
dukten ein schr ernstes Hinderniss fur die Verwendbarkeit (oder
Vorkauflichkeit) des Erzeugnisses, Als Beispiol konnen das |
Entstechen von nichtleitenden Korrosionsprodukten an verzinkten
Bauteilen, fiir welche die Bedingung guter :lekirischen Leitfa-
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higkeit gilt, die Bevintrachti*ung der Kontaktbildung bel silber-
nen Kontakten durch Silberdisulfit, die unerwunschte Erscheinung
von Korrosionsprodukten an Burstenhaltern aus ungeniigend widerstay -
fahigen Metall u, dgl. angefuhrt werden,

Von diesem Standpunkt mus gelten folgende Korrosions-Charakte—
ristiken der wichtigsten Mcotalles

Kohlenstoffstahl, niedriglegierte Stahle ( nit weniger als
13 % Chrom), Gusseimen . &

---—-——-———————-—--———-—-—-——-

Die durchschnittlichen Korrosionsgeschwindigkeiten fUr einzel. ..
Klimate sind in Tabelle 1 aufgefuhrt, An ungeschitzten Gegenstan-~
den aus diecsen Materialien bildet sich sehr leicht Rost, Ist es auc

 Grunden der Konstruktion crforderlich, dass die Entstehung auch nu:r
geringfligiger Spuren von Korrosionsprodukten zu verhindern ist, so
durfen ungeschitzter Stahl und ungeschutztes Gusseisen atmosphﬁri-
schen Einwirkungen uberhaupt nicht ausgesetzt werden, Rir dem Schu -
von Erzeugnissen aus Stahl, die weniger agressiven Umgedbungen als
der Atmosphire ausgesctzt werden, ( z.B, Zahnradgetriebe in Oel u.
dgl.,), ist durch geeignete Schutzmittel, wic auck durch Konservie=-
rungs- und Verpackungseinrichtungen wahrend der Fertigung, der Lag:.
rung und dem Transport Sorge zu tragen, FUr besonders agressive
Atmosphdren kdnnen manche hiufig zur Verwendung gelangende Stahlbai-
teile durch solche aus rostfreiem Stahl ersetzt werden,

Es ist nicht angebracht, fir Exportlicferungen feine Stahlbe.-.
standteile ( z,B, Federn, Spiralen) zu verwenden, bei denen der
Ubliche Schutz in dcr Metallisierung besteht, da diese Behandlung
schr oft Beizbruchigkeit herbeifiihrt.

Das Problem des wirksamen Schutzes feiner Stahlspiralen und
Stahlfedern gegen atmospharische Einfliisse konnte bisher nircgend-
auf der Welt zeldst werden, Die iiblichen Typen der auf galvanisch:
Wege gefertigter Metalluberzige sind lediglich fiir grossere Fedexr
verwendbar, an denen ohne Gefahrdung der mechanischen Eigenschaftc
genigend starke Schichten des Schutzmetalles angebracht werden
konnen, Dic Hauptgefahr besteht in der bei der Mctallisierung durci
Diffusion von Wasserstoff im Stahl verursachten Beizbrichigkeit,
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Von dicsem Standpunkt aus geschen ist ein Verkadmiieren, bei dem
die Wahrscheinlichkeit einer Beizbrichigkeit am geringsten ist,
das vorteilhafteste Mittel. Nickeluberzige auf einer Zwischenschicht
von Cu sind nur fur grossere Spiralen verwendbar, bei denen ein ge=
niigend starker Uberzug ( mindestens 2p-30 Mikrone) erzielt werden
kann, da schwachere Uberziige, mit Ruicksicht auf die hohe Pordsitét,
keine hinreichenden Schutzfshigkeiten aufweisen, Verzinken, bei
welchem Beizbruchigkeit ziemlich wahrscheinlich ist, ist ungeeignet.
Der Schutz durch Anstriche ist bisher noch nicht zufriedenstellend
geldst worden, Mir Lieferungen in die Tropen wird empfohlen, kleine
Stahlspiralen durch Spiralen aus einer geeignetén Kupferlegierung
(Bronze) zu ersetzen, die iiblicherweise ohne eine besondere Oberglé-
chenbehandlung verwendet werden konnen, Jedenfalls sollten resel— ‘
nassig immer auch Ersatzspiralen mitgeliefert werden,

. Zwischen den einzelnen Typen von Kohlenstoff- und schwachlegier -
ten Stahlen bestehen von Standpunkt der Widerstandsfahiekeit gegen
Korrosion-Einwirkungen der Atmosphare keine wesentlichen u_%erschie-~
de, Eine Ausnohme bilden mit 0,2-0,5% Cu legierten Stahle, die
widerstandsféhiger sind, Diese hOhere Widerstandsfshigkeit macht
sich nur unter atmosphdrischen Bedingungen ( nicht im Wasser) gele
. tend, Auch manche Artcn von Gusseisen ( insbesondere mit einem ho-

heren Inhalt von S1) weisen cine oghchte Widerstandsfiéhigkeit aus,
allerdings nur insoweit, als die Gwsshaut nicht entfernt worden ist.
Die hohere Widerstandsfghigkeit von Gusseisen gegeniiber Wasser kannr
in diesem Bericht nicht behandelt werden, Uber die fir Stahl und
Gusseisen geeigneten Oberflachenbehandlungen, sowie iiber die Krite-
rien, die fur ihre Auswahl massgebend sind, wird im weiteren noch
die Rede scin,

Nichtkorrodierende Stahle.

- e en w» B e = e @ e e e =

Nichtkorrodiererde Stahle sind gegeniiber allen atmospharischen Ein..
wirkungen bestandig, Dies gilt sowohl fiir austenitische Stahle

( Nickel, Chrom), als auch fur die billigeren, ferretischen (Chrom-
stahle mit min, 13% Cr), Die Bestandigkeit des susseren Aussehens
ist von einer angemessenen Polierung der Oberfléchen abhangig, Nur
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in Ausnahmefdéllen, z,B, in unmittelbarem Kontakt mit Seewasser kann
eine schwache Chromstahl- Punktkorrosion ( keinesfalls Nickel-Chrom-
stahl) eintreten,

Fur die Korrosionsgeschwindigkeit von Kupfor in verschiedene Armose— °
phar-typen, kann ungefahr mit den in Tabellc 1 aufgefihrien Werten
gercchnet werden, Fur die handelstublichen Kupferlegierungen, wie

¢s z,B, verschiedenec Arten von Messing und Bronze sind, gelten sehr
nahe Werte. Nur in AtmosphZren, die durch Schwofeclwasserstoff stark
verunreinigt sind ( z,B, in der Nzhe von Wasserstoffwerken), oder

in Zusserst saurcn Atnmospharen steigt die Kupferkorrosion bis gu
Werten von 30-35 Mikronen pro Jahr an., Dic Widerstandsfahigkeit

von Kupfer und dessen Legierungen ist im Vergleich gzu Stahl wesent-
lich grosscr, Die Geschwindigkeit der Entwicklung von Korrosions-
produkten ( und deren Volumen) der Kupferlegierungen ist ungefahr
dem Kupferinhalt proportional. Manche Bronzesorten weisen auch eine
grossere Widerstandsfahigkeit als reines Kupfer auf, Bedeutend langs~ -
ner bilden sich Korrosionsprodukte an Legierungen, die Nickel ent-
halten, Auch bei den gegosscnen Kupferlegierungen aussert sich der
Einfluss der Gusshaut ginstig,

Einec besondere Gruppe von Kupferlegierungen bilden Kessingsorten
die inbesondere in Kustenland-Atmosphiren einer seloctiven Korro-
sion ( entzinken) ausgesetzt sind oder die bei gleichzeitiger mecha-
nischer und Korrosions-Beanspruchung bersten ( season cracking),’

Von diesem Standpunkt aus gesehen sind Messingsorten mit héherem
Kupferinhalt (63%), bzw, sogcnannte Seewnssermessinge mit einenm
Zusatz von Arsen gunstiger., Es ist angebracht, fur das tropische
Kistenland, insbesondere bei genauen oder feinereh Bauteilen messing
(vernickelt) mit Oberflachenschutz zu verwenden, '

Eine hohere Widerstandsfahigkeit als des handelsubliche uesgmg
und Kupfer weiscn Legierungen auf, bel denen ein Teil des Kupfers
durch Nickel ( Pakfong, Alpaka, u,dgl) ersetzt wird, Diese Legic-~
rungen nit besonders geeigneten rechanischen ( ermudungs-~) Eigen-
schaften kdnnen in vielen Fallen, z.B, in Schwachstromgeraten, ohne

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

Oberflﬁchenbchandlung verwézdzxrwerden. Ist aus Grunden des ausse-
ren husschens oder der elcktrischen oder mechanischen Eigcnschaften
einc @latte Oberfltdche erforderlich, so ist diese nmit einen geeigne~
ten Schutz zu vorsehen,

Dic Korrosionsgeschwindigkeit von Zink in verschiedcnen Atmos-
pharen sind ebenfalls in Tabelle 1 aufgefihrt, Zink ist eines der
fiir den.Oberfldchenschutz von Stahl und Gusseisen meist verwendeten
Metalle, Der Grund der woiten Verwendbarkeit von Zink liegt in dessc:.
verhaltnismassig nicdrigen Preis, dessen vorteilhaften elektrotech-
nischen Eigenschaften unter _atmospharischen Bedingungen ( gegeniiber
Eiscn behdlt es fast immer seinen anodischen Charakter bei) und in
seiner verhaltnismassig hohen Wideretandsfahigkeit. Auch die Meglich-
keit, eine Reihe verschiedener Verzinkungsarten ( elektrolytisohen,
im Fouer, Schoop ‘sches Verfahren, Diffusionsverzinken u.dgl) angu-
wenden, ist von Vorteil, Mit Rucksicht auf die elektrochenischen
Elgenschaften von Zink ist es nicht notwendig, dass fur eine gute
Wirksamkeit von Zinkiiberziigen auf Eisen die Bedingung einer vollkome
ricnen Porenlosigkeit orfillt ist. Eine Reihe von Autoren spricht
von einer massigen Korrosioaniderstandefahibkeit von Zink und Zink-
Uberzigen bei deren Verwendung in verschiedenen Geraten in den Troper
Durch die im Forschungsinstitut flir Oberflichenschutz vorgencumenen
4Arbelten wurde nachgewiesen, dass diese beschleunigte Komrosion durct
das Fehlen der bremsenden 'Lichteinwirkung und durch eine hohe relati
ve Feuchtigkeit herbeigefilrht wurde, Nach den in Laboratorien erziel-
ten Resultaten erreicht die Korrosionsgeschwindigkeit von Zink im
Dunkeln im Vergleich zu der im Licht ungefZhr doppelte Werte, Durch
.praktische Priifungen wurde festgestellt, dass chromatisiertes Zink,
scwiet dke Temperatur 40°c_nicht wescntlich und andauernd iiberschrei.
tet und soweit in der Atmosphare keine Spuren von aus Isolier- oder
sonstigen organischen Stcffen freigewordenen organischen Sauren
vorhanden sind, atmosphirischen Einwirkungen besseren Widerstand lei.-
stet, Fir die Tropen ist die Chromatisierung von clektrolytisch very
zinkten Teilen als unumganglich zu betrachten,( Die Chromatisierung
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wurde wahrend des zweiten Weltkrieges speziell im Hinblick auf den
Schutz ven Zinkiiberzigen fir die Tropen entwickelt), Ein weiterer,
die Korrosion von Zink besthleunigender Faktor sind Spuren niedrige-
rer. Fettsauren oder anderer crganischer Stoffe, die bei tropischen
Temperaturen aus rinigen plastischen Stoffen oder andcren Materialenr
frei werden, Von den bei uns laufend zur Verwendung gelangenden
Materialien sina c¢inige Phcenol(Kresol) Formaldehyd-Klebstoffe ge-.'
fahrlich, Durch Priiffungen an unscrer Arbeitsstclle haben wir .y B,
festgestellt, dass diec nit diesen XKlebstoffen angefertigten Sperr-
helzplatten die Korrosion von Zink in kiinstlichen tropischen Bedin-
sungen un das drei- bis vierfache beschleunigen, Gegen diese Einwir-
kungen ist nicht cinmal das chromatisieren von Zinkubersiigen hine
reichend,

Zinklegierungen als Konstruktionsmaterial sind nit Rucksicht
auf den schwierigen Schutz ( das Chronatisieren genligt haufig nicht
und die Metall-Schutziiberzlige, wie das Vernickeln, bediirfen einer
vollkommenen Porenlesigkeit) fur schwérere Korrosions-Bedingungen
und insbesonderc fur das Kistenland und die Tropen génzlich ungegei~. '
net. Sie sind womdglich immer durch ein anderes Material (Legierun=-
£en von Kﬁpfer bzw, Allurinium u.dgl) zu erscrzen. Zu diesen Nach=-
tellen treten noch die aus anderen Gfﬁnden herrihrenden Schwierig-
keiten ( Borsten der Angisse) hinzu, Uber die Verwondung von Zink al:
Schutzschichten wird im weiteren noch berichtet., -
Logierungen von Alumonium ( Magnosium),

" Obgleich Knetaluminium und einige seiner Enetlegierungen vom
Standpunkt der Beibehaltung der mechanischen Eigenschaften zu den
widevrstandsfahigsten Metallen in atmosphérischen ( auch tropischen)
Bedingungen zghlen, ist ihre Verwendung in der Elektrotechnik pro-
blenatisch, Der Grund dafiir licgt darin, dass sich voluninSse Korro.
sionsprodukte ausbilden, diec Storungen in elektrischen laschinen'
herbeifiihren konnen, Dies gilt vor allem fiit hbgisse aus solchen
Legierungen, déren Korrosionswiderstendsfahigkeit aus netallurgie~- ‘
schen Griunden oft die der Knetlejierungen nicht erreicht, Die techr .
logischen Ursachen der scb~ haufig vorkornmenden Korrosionaadhﬁdon

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

-1] -
kdnnen hier nicht behandelt werden., Eine mtensivore Punktkorrosion
von Aluminiun und dessen Legierungen tritt in staubgesatticten Unmge-
bungen ( insbesondere.: in der Nihe von Hittenwerken) ein, wo die
Staubteilchen ( Russ) sehr aktive Kathoden der Korrosionselenente
bilden kdnnen, Fir solche Ungebungen ist es angcbracht, Aluniniun-
gegenstande durch Anstriche zu schiutzen, Bei der Auswahl ist vor
allen Aluniniun von einer Reinheit von mindestens 99,5 (&8N 424002~
424005) zu bevorzugen, Von den Legierunsen sind gegen atnospharische.
Einwirkungen die Legierungen Al Mg ( &SN 424412), Al Mn (88N 424432)
und AL-Mg-Mn (8SN 424422) besonders widersta.ndafahig. Eine kleinere
Widerstandsfihigkeit weisen Aluminium nit einer Reinheit von 99%

( CSN 424057) und die Legierungen Al-Mg-Si (8SN 424400) und
Al-Mg/Cu (8SN 424250) sowie auch die ibrigen, Kupfer enthaltenden
Aluminiumlegierung,en auf, Oxyd-Schutzschichten ( elektrolytische
oder chenische) verlangern wesentlich die Zeit bis zum ‘Auftreten d.er
ersten Korrosionsprodukte, Ueber die erhShte Gefahr einer Komaiox
wvon Aluniniun in Verbindung mit edleren lletallen, wird in weiteren -
berichtet, llagnesiumlegierungen sind fur adde - elektrotechnischo Induv
, 8trie ein nicht ubliches' l(aterlal. Vom Standpunkt der. Korronion m
_genehen ist deren Verwendung 1n .den l‘ropen unsoeisnet. '
Anaeré Motalle, . e |
. Nach etgenen Erfohrunged ist X3, f'korrosi,on von Iickel in ltgak
ver\mreinigt'en Atmosphiiren sehr betrBehtlich. Die Bestindigkeit ;
der Ausseren Beschaffenheit von Nickel ist sehr gering, insbesondais’ '’
aber in Induatriexmgebunsen, wo es durch BEinwirkung von: Bchmteldioa
und ‘anderer chenischer Schwefelverbindungen schwarzs wird und seinen
Glanz verliert. In reinen tropischen Atmosphiren ist es besser, Le-
glerungen von Nickel nit Kupfer sind gegen atmospharische Korrosion
schr widerstandsfehig, "inn leistet atmospharischen Einwirkungen
sehr guten Widerstand ( die Korrosionsgeschwindigkeit ist 1 5 l:l.h:c-
in Jahr in der Stadtunmgebung),
Blei ist insbesondere in Industrieumgebungen widerstabdsf&hig
(der schiitzenle Wirkstoff ist Bleisulfat), Silber korrodiert in ref

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

«12-
nen ( auch tropischen) Atnosphiiren sehr l.ngsam, Durch Spurcn von
chenischen Schwefelverbindungen farbt es sich schwarz y Z.B, durch
Silbersulfit, das eine geringe Leitfahirkeit aufweist urd an Schwach-
stroneinrichtungen ernste Storungen verschuldet, Dieser Fall kann in
der Nahe einer.silbernen Oberfliche auch infolge von Schwefel aus
Gumni eintreten,

Gold und die Gruppe der Platimmetalle sind gegen atmosphirische:
Einwirkungen vollkommen widerstandsfﬁhig.

Bei der Bestimmung von Werkstoffen und der Oberflachenbehandlung
ist eine Reihe betriebstechnischer Eigenschaften der Erzeugnisse
/Bauteile/ zu bericksichtigen, Die Auswahl des Materials und des
Oberflachenschutzes wird von Standpunkt der Korrosion aus gosehen,
durch folgende Forderungen beeinflusst:

1) Beibehaltung der mechanischen Eigenschaften ( Festigkeit, Elasti-
zitdt, glatte Oberflache, Toleranz der Abmeddungen.:

2) Beibehaltunf der.elcktrischen Eigenschaften (Leitfihigkeit, Ueber-
gangswiderstand), '

3) Bestondigkeit des Busseren Lusschens,

4) Angriffstarke der Umgebung.

‘Bei der Wahl von Uberzigen sind weitere technologischen Faktoren
(Form und Grosse des Gegenstandes), die Notwendigkeit, Bestandteile
aus mekreren elektro-chemisch verschieden reagierenden Materialien
zu verbinden, u,dgl, me.r zu berucksichtigen. Eine richtige Wahl des
Materiales und des Oberfléchenschutzes kann insbesondere fiir mehre-
re klimaeBedingungen und fiir den Export nur dapnn durdhgefihrt wer-
den, wenn samtliche angefilhrten Faktoren bericksichtigt werden, Die
Forderung'der Beibehaltung der mechanischen und elektrischen Eigen=
schaften pflegt fir die Funktion von Maschinen und deren Bauteilen
die wescntlichste zu sein, Aus diesem Grunde sind fur achaergr&
Klima-Bedingungen in erster Linie jeweils widerstandsféhige latozialﬁr

en zu wahlen, insbesondere fur Bestandteile,bei denen die Obertladhaﬂ”

behandlung schwierig ist, Als Beirpiel konnen kleine Spiralen und
Federn angefuhrt werden. deren Orerilﬂcnenbehandlung, falls sie aus - -
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Stahl bestehen, wie bereits angefihrt, ein 'leltproblen dmto}len. :
Viele Btghlbestandteile, die oft mit Oberfléchensohuts su 'reruehon
sind, kdnnen auch fir die Tropen durch Bestandteile aus einer
Allminiumlegienme mit hoher Komaionawideratandaf'a’hiskeit

Preises die Verwendung von Stahl odar Gusseiseh mmgamgnch M,
ist die Art und die Auaﬁ%hnmg dqr Oberflacnénbehandlung,dor SRR :
Punktion  pnd der Porn des Bestandtefles ansupassen, Bectandtoﬂl 2
bei denen eine bernacha geramn wird. ( aus elektri.chen m
- mechanischen, Griibden oder wegon' d6s ‘Busserén Aussehons) werden
"bucher:neise aus salvanim Wege. mt;q.liaierc. Bei der Wahl m
Art der lletallisierung ei.nd rolsende '.l‘a:cuachen in Betracht s sil-
hens . : .
1) Eine vollkommene Beat'éndiskei'b des Eusseren Aussehenl, ao'io o'
Beibehalten des Glanses g.wahrlalsten lediglich galvaniache .
Chromiibersiige, die auf eine porenlose Nickelschioht mit 'i\qm;u
unterlage ( bzw, Schichten von Gold und Metallen der Plat 0)
aufgetragen werden, Nach eigenen. Pru.ﬁmgen und auf Grund von .gn- *"
_1@ndischen Normen und Vorschriften kann fir eine a.unere, tropds. ,“ y"
sche ., feuchte und andere agressive Umgebung als minimale GOIM- o
starke einer Zier-Metalisierung eine Starke von 45-50 lih:om
in Betracht gezogen werden, wobei die letzte, aussere Nickele
sbhicht mindestens ein Drittel der Uberzugsstérke tilden muss,
Fir die Tropen und andere agressive Umgebungen ist die Verwendung
mancher, sogenannter Ersatz-iletalisierungen ( Kombination Kupfer-
Messing-Chrom oder Zink-Messing=-Chrom) unzuléssig, Prifungen
zelgten, dass insbesondere im tropischen Kistenland und in der
Industrie-Atmosphare eine.Korrosion der Mpsaing-oder Zinkschicht
eintritt, was eine sehr schnelle Schgligung des dusseren Aus-
sehens mit sich bringt, Diese Arten von Behandlungen konnen nur
fUir solche Gegenstande ve ywendet werden, die fiir geschlossene
RBume bestimmt sind, Beschwerden iiber eine unzuléngliche Korro-
sions-Widcerstandsfohigkeit der zier-metalisierten Telle sind
fast immer darsuf zurickzufiihren, dass die erforderliche Stdrke

P

»
p\:_

, / ,q
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des galvanischen Uberzuges nicht eingehalten wurde, bzw.<daa
qualitativ minderwertigere Kombinationen von Schichten . angewandt
wurden, oder dass die technologische Bearbeitung unsachlich war,

2) Der wirksame Stahlschutz durch Vernicklung ( auf einer Kupfer-

3)

-

schicht) g,B, bei den fur angeschlossene Raume bestimmten elektro-
technischen Bestandteilen ist nur dann einwandfrei, wenn die
Schicht porenlos ist, Mit Ricksicht auf den kathodischen Cha=
rakter des Uéberzugea ist in den Poren des Uebersuges die Korroe-
sion des stahlernen Grungmaterials beschleunigt, insdesondere

in jenen Fallen, wo eine Wasserkondensation an der Oberflache

der Bestandteile eintritt, Die Forderung eines porenlosen Uberw

' Zuges kann durch gute Behandlung des Grundmaterials ( Bchleifen,

Bearbeltung der Kanten) und Aurch eine hinreichende Starke der
schutzschicht ( 20 bis 30 Mikrone, hievon die letzte Nickelsnhicht
mindestens 1/3 der Schichtstarke) erfullt ‘werden, Fir Aussenw
Atmosphéren gilt die Forderung vor 45 Mikronen der Schicht ( 3.
Mikronen Cu und 15 Mikr,Ni),

In verunreinigten Atmosphiiren ( einschl, der industriellen Tro-
pensphiren ) haben Schutzschichten aus Zink besser schutzende
Eigenschafton als Kadmiumiiberzige. Diese HShore Widerstandsfa-
higkeit ist durch gunstigere elektro-chemische Eigenschaften und
durch eine hchere Resistenz der Korrosionsprodukte gegeben. Blola
in reinen Umgebungen und bei nicht chronatisierten Ubersiigen
erscheint Kadmium sowohl funktionell als auch vom Standpunkt des
dusseren Aussehens als auch bestandiger, Werden chromatisierte
Uberziige verwendet, so verkleinert sich dieser Unterschied, Das
Chromatisieren verlangert bei beiden Metallen wesentlich die
Zoit bis zum ersten Korrosions-Angriff und deshalb ist o8 in
allen jenen Féllen anzuwenden, wo der verzinkte Gegengtand fir
den Export bestimmt ist, Eine nachtragliche Imprégnierung mit

81 und dgl, erhdht die schiltzenden Eigenschaften der Schicht,
Vom wirtschaftlichen Stabdpunkt aus betrachtet, ist meistensg das
Verzinken dem Verkadmiiren vorzuziehen, Eine Ausnahme bilder .
das Metalisieren mancher Kleinteile, beil denen sich eine Beig-
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Lriuchigkcit Zussern kann, wie sie beimVerzinken wahrscheinlicher

ist als YDein Verkadmiiren, sowie auch jene Falle, wo die besscre
Verbindungsfzhickeit und besserc Tiefenwirkung des Kadmiumbades
bein Mctalisiercn komplizierterer Profile ausgenitzt werden,
Dic fur die Verwendung in Ausscn-Atmospharen erwordérliche Starke
betragt 30 Mikronen, in Innenrdumen 15 ‘Mikronen ( vor dem Chroma-
tisieren), Die Starke der Kadmiumiiberziige werden iiblicherweise nit
ciner Halfte der Zinkiuberzige berechnet ( d.s, 15 Mikr, und 8 Mikr,.
Das Verzinken sowie auch Verkadmiiren ist ungeeignet, falls eine
bestandige volkommen glatte oder elcktrisch leitende Oberflache in
feuchten tropischen Bedingungen ( unmittelbares Kiistenland, tropi=- =
sche Industriegebiecte) erforderlich ist, In solchen Féllen wird, -
insbesondere fur die Tropen, anempfohlen das Verzinken oder Verw : ;Bf}
kadmiiren ( auch wenn es fiir unsere Klimaverh#ltnisse entspricht)
nach den bereits erwdhnten Grundsdtzen durch einet Nickel-Schutse
schicht zu ersetzen, Lediglich in klimatisierten Raumen 1st auch
von dicsem Standpunkt aus gesehen die Widerstabdafahigkeit vun B V'%f
Zink- und Kadmiumiberzigen, sowie von chromatisierten Ubersusun !
wohrscheinlich hinreichend, Die im Ausland angewandte latalisiurmmf
durch eine Legierung von Zink, die Mangel des Verszinkens sowls’ iueh*
Verkadniirens beseitigt, ist beil uns bisher nicht eingefﬁh:t <lﬂt
Riicksicht auf die verlangsamende Einwirkung von Licht auf die ﬁh!;m, §
sion von Zink ist angebracht, die inneren Teile mancher alokt!iﬂ” A
scher Einrichtungen mit Gluhlampen zu versehen , die einerpeitl" ]
durch Licht, anderseits durch das Austrocknen der Uhgebuns b  'ﬂf*
auf dic Zinkorrosion einwirken, EN

4) ALndore Typen von galvanischen Schutziiberziigen auf Stahl (21nQy""z
Blei, Messing) sind weniger iiblich., Mit Rucksicht darauf,VQAId
es sich um Uberziige mit einem kathodischen Charakter gegentber
Stahl handelt, muss die Bedingung einer vollkommeR Porenlosig=.
keit ( bei Zisn z,B, Stérken von 25-30 Mikronen) eingehalten -

werden, Die aus diesen Metallen laufend hergestellten ﬁberiu&e
sind fir die Tropen ungeeignet, : '
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5) Cchutz von Montageschrauben,
Soll die Moglichkeit ciner leichten Demontage gesichert woerden,
so ist es angebracht, Stahlschrauben durch Messingschrauben
(bzw, durch Brenzeschrauben oder Schrauben aus rostfreiem Stahl)
zu crectzen, " ‘ '
Bei der Massenmetalisierung kleiner Schrauben (Vernicklung,Verw
zinken oder Verkadmiiren), konnen'‘vom Standpunkt des Schutses
gegen Korrosion aus gesehen meistens nicht Uberziige von einet
hinreichenden Stiarke erzielt werden, Auf Grund von Resultaten
aus Laboratorien und aus den Betrieb halten wir die Behendiing
von Montageschrauben durch Verzinken und Chromatisieren fiib
besser geeignet, allerdings mit der Ausnahme-von feinen Séhrann
ben ( aus mechanischen Grunden), Nach der Montage werden fur
trcpische und sonsfige stark agressive Umgebungen die Schrauben=-
puttern und cvent. auch Kdpfe mit Lack bedeckt, Grdssere Stahl-
bestandteile werden uUblicherweisc nit .einem Schutzanstrich bzw,
nit einer Schutzschicht nach dem Aluminium- oder Zink-Metallsprit
verfahren verschen, Fir die Wahl des Anstrichsystems fir die
Tropen fehlen eigene lanizjahrige Erfahrungen, Die hanfige Ansicht
dass Ulanstriche nit Rucksicht auf grossere Angriffs-noglichkei-
ten durch Schimmelpilze ungecignet seien, gilt vor allem fur
Maschinen und Bestandteile in tropischen Atmosphiiren und abge=-
schlossenen Raumen, Aus diescm Grunde werden fir die Tropen
synthetische Anstriche bevorzugt., Die bisherigen (jahrlichen)
@ Priifungen haben nachgewicsen, dass gut durchgefihrte Anstriche
auf einen richtig behandelten Grund auch sehr agressive Einwir- _
kung der Seeatmospharc sehr guten Widerstahd leisten, Von den
ceeigneten Anstrichen kdnnen angefiihrt werdens
Minium=Grundanstrich O 2001, 02005 im Ofen trocknend
Synthctischer Grund-

anstrich S 2003 Reakt, Grund
S 2012 . S 2001
Synthetischer Ober- '
anstrich s 2013 s 2002 N
Synthetischer Oberan- . :
strich KPV 47 8 2016

1}
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*zin vonm Forschungsinstitut fur Anstrichstoffe mit fungizider
Einlare speziell entwickelter instrich, der vorlaufig betriebs-
ndssig noch nicht hergestellt wird, Durch Anstriche kann aller-
2ings nur dann ein guter Schutz erreicht werden, wenn das Grundma-
terial vollkommen rein und von Rost und Zunder befreit ist, durch
Sandspritzen, Beizen, Phosphatisiereh und falls das Kitten und das
Anstreichen richtig nach den technologischen Prozessen durchge-~
fiihrt wird, In Fdllen, wo die Gefahr eines angriffes durch Schim~
nelpilzbildung besonders gross ist, ist ein synthetischer Ober- \
anstrich nit fungizidem Zusatzstoff, wie z.B, der vom FIAS entwi-'
ckelte instrich KPV 47/F zu verwenden, Wie aus manchen Erfahrungen
hervorgeht, ;st es fur die Tropen angebracht, den Anstrich auf eine
verzinkte und chromatisierte bzw, auf eine phosphatisierte Ober- ,
fldche aufzutragen, Die Mehrzahl der Beschwerden wegen einer schlech
ten Qualitat der Anstriche bei Exportlieferungen pflegt durch '
Nichteinhaltung der technologischen Vorschriften hinsichtlich der
Vorbereitung der Oberflache des Materials unter der Anstrich (ent=
rosten und Behandlung der Kanten) oder dyrch daa eigentliche Auttra
gen und Trocknen des Anstriches verursacht zu sein, Auch wemm es
offamsichtlich ist, dass die Qualitat der Anstrichstoffe der vom
Standpunkt einer langfristigen Bestandigkeit aus errordarlichan."
Qual itut oft nicht entspricht, kann dennoch bei Einhaltung aller :
techmologischen Richtlinien eine gute Widerstandsfahigkeit fiir die
Daue:r des Transportes und fir eine genlgend lange Zelt des Botrie—
bes in den Tropen erzielt werden. Eine Metalisierung durch Z&nk
oder Aluminium (Metallspritze Verfahren) ist nach fremden sowia P
auch eigenen Erfahrungen als ein besonders widerstandsfahiser_Ohdrf(
flachenschutz zu betrachten, Sehr ginstig ist eine Kombination S
von Zink mit Aluminium, wo sich das Zink durch seine elektro-chemi-
schen Emgenschaften und das Aluminium durch seine hohe Korrosions-
Widerstondsfahigkeit und seine Bestandigkeit hinsichtlich des .
ausseren Lussehens benerkbar machen, Als minimale Yberzugsstarke
ist eine Schicht von 0,2 mm anzuwenden, Diese Schichten sind nach
auslandischen Angaben auch fir stark verunreinigte und tropischer
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Ungebung hinreichend, denen sie mehr als 10 Jahre lang Widerstapd
leisten, Eigene Prufungen von kirzerer Dauer haben diese Erkenntnis
bestatigt, Als Anstrichunterlagen sind metallgespritste Schichten
mit Rucksicht auf die bedcutende Porositat sehr ginstig, '
Chemische Schutzschichten auf Stahl, wia Phosphatschichten
( mit Ulen, Wachsen oder Vaselinen impréagniert) und Oxydschichten -
(Schwarzen, Brdunen und dgl,) sind fir agressivere Bedingungen nicht
geeignet und kdnnen als Schutz gegen die Korrosion vcn. Stahlbe-
standteilen im tropischen Klima nicht vcrwendet werden, Bestandteile
ous derart geschutzten Materialien sind durch andere Materialien
oder Schutzbehandlungen zu ersetzen, die.vom Standpunkt deerorro-v
sion betrachtet widerstandsfzhiger sind, \ : .
ber die Korrosions-Widcrstand fahiggeit von Diffusionssohi.ch=
ten ( aus Zink, Chrom, Aluminium) sind vorldufig wenig Erfahrungien
vorhanden, Vereinzelte, im Kustenland vorgenommene Prifungen ( von t
z,B., inchromisierten Bestandteilen) deuten suf eine gute Widere:
standsfahigkeit auch gegenﬁben sehr agressiven Einwirkungen hin..
Dasselbe gilt hinsichtlich der Diffusionaschichten aus Zink (sherar- .
disierte) die auf Grund der Ergebnisse von Luborprurungen als sethr .
widerstandsfahig gegen atmosphirische Einwirkungen gu betrachten )
sind, Fir die Tropen konnen diese Behandlungen, insbesomdere bei
kleineren Bestandteilen, dort beflurwortet werden, wo die Eigenschaf-.
ten des susscren Aussehens nicht auschlaggebens sind ( Schrauben, .
Muttern, Zapfen und dgl.,) Die durch Tauchung im Schmelgbad herge= .
stellten Metalluberzige aus Zink entsprechen in ihren Eigenschaften -
den galvanischen Uberziigen, Thre Schutzfahigkeit ist eine Funktion -
der Stdrke dor Schichten, Fir die Verwondung in die Tropen sind sie .
nur nach Phosphatisierung als Anstrichunterlage geeignet, .
Die Handelsiiblichen Zimniiberziize aus dem Schmelgbad sind nur ausnahms:
weise verwendbar, wenn sie porenlos sind ( d,i. bei einer Stérke van .

mehr als 20=-30 Mirk, ),

Von den nichteisernen Metallen sind in manchen Fallen Kupfer und dqqﬁ
sen Legierungen, sowie Aluminiumlegierungen mit Oberflachenschuts
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zu verschen, Zinklegierungen sind bei Erzeugnissen,’die fub die
Tropen bestimmt sind, zu vermeiden, Die Notwendigkeit einer Ober=
flachcnbehandlunr Pflegt bel diesen Metallen durch
a) Anspriiche hinsichtlich des dusseren Aussehens und durch
b) betriebliche Anforderungen ~
segeben zu sein, \
a) vom Standpunkt der Beibehaltung der Aesthetischen Eigenschaften
des dusscren Aussehena aus betrachtet ist es z.B, erfomderlich,die
Leglorungen von Kupfer mit einer galvanischen Nickelschicht,/sowie-
auch mit einer Chromschicht zu versehen u,zw. mit Riicksicht darauf,
dass bei diesen. Legierungen ¢ine Verdunkelung bzw. eine Entstebung
von Grinspan in sclch einenm Ausmasse vorkommen konnen, dass die me=-
chanischen Eigenschaften der Bestandteile beeinflusst werden kdnnen,
Dasselbe gilt hinsichtlich der Aluminiumlegierungen, bei denen das
Entstehen von Korrosionsschichten, insbesondere im tropischen Kistene
land bei den tragenden Bautecilen, vor allem ein Mangel in Bezug auf
das dusscre Aussehen ist., Von den betriebstechnischen Forderungen
sind bei Buntmetallen fclgende Foktoren in Betracht zu zichens
a) die Notwendigkcit der Beibehaltung einer glatten oder elektrisch
leitfdhigen Oberfldche. In sclchem Falle ist das Erscheinen von
einer, auch nur geringen Menge von Korrosionsprodukten ein. be=
trachtlicher Mangels 2als gunstigste behaupten sich Nickel bzw.Chrom-
uborzugc. .

Scll cin Bestandteil aus Kupfer ( oder aus einenm Kupferlegierung
in diner Mctallverbindung mit einem Aluminium-Bestandteil bestehen,
so ist ecs ausnahmsweise_mEglich, den kupfernen Teil zu verkadmiiren
und zu chromatisieren; fur die Tropen ist diese Behandlung aller-
dings wenig seeignet, Fur Kupfer und dessen Legierungen sind die er=-
forderlichen Uberzugsstarken folgende :t
fur 2usscre Ungebung .. « .« . . o . . 15 Mikronen von Nickel
fur innerc Ungebung . . . . « o 10 " " "

Mur uic Dbherzugsstarken aaf Alumlnlum gelten die gleichen Anforde-
rungen, Die Bedingungen des Nichtvorhandenseins von Poren beinm
Mctallisieren von Xupfer und desscn Legierungen gilt auch fﬁr das
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Metallisicren mit Nickel, Kadmium oder Zink, obgleich sith die Poren .
bei Zink und Kadmiun wesentlich weniger bemerkbar machen,

W ee em e e Ve G E e e R e A ev W W s WM Gm e e WS 4n @ W @e B e =

Bei der LOsung derartiger Verbindungen kdnnen die feststehon-
den Metallpotentiale ( sogenannte Potentialreihe) nicht bericksich-
tigt werden, da sic mit den eigentlichen Korrosicns-Potentislen im
Hinblick auf die Polarisierungs— Erscheinungen keinen direkten Zu-
sammenhang haben, Der Einfluss ungeeigneter Verbindungen ist inse
besondere im tropischen Kistenland von Bedeutung, weniger macht er
sich in Industricgebieten geltend, Am bedeutsamsten-machen_sidh die
clektro-chemischen Einwirkungen bei Aluminium und Zink geltend, Im
Kiistenland ist die gefohrlichste VerlLindung von Aluminium die mit
Cu, Fc, Mg, rostfreiem Stahl, Ag, Pb, Ni/ der Reihenfolge der Ge-f
fehrlichkeit nach);'anstandslos ist die Verbindung nmit Zn und C4,:

Mir Zinn gilt folgende Reihenfolge: Pb,Cu,Fe,Ag,Cd, Ni roste
reier Stahl; anstandslos ist die Verbindung mit Aluminium, Diese

Reihenfolge gilt allerdings nicht fiir Industriegeblete, Unerwinscht
( anstosserregend) pflegen Zinnlegierungen (Lote) in Verbindung nit
Eupfer zu sein, Wechselseitige Verbindungen von Legierungen von
Kupfer nit Nickel und rostfreiem Stahl sind Ublicherweise anstands-
losj in manchen Fallen konn man die Gefahr einer Korrosion bei unge~
eigneten Metallverbindungen durch Iéolaxionseinlagen oder Schutg=
schichten lindern ( Chromatisierung, Anstrich), ‘

Lotons > o
§;;-§;andpunkt der Korrosions~ Widerstandsfahigkeit ist die Lotuns
den Problem der Verbindung von zwel elektro-chemisch verschielenen .
Metoallen anzugliedern, Mit Rucksicht auf ihre chemische Zusammenset—
zung ( Legierungen Sn-Pb) haben die Lote gegentber der Mehrzahl wvon
Metallen meistens einen kathodischen oder neutralen Charaskter, Eine
hAusnahne bildet das Loten von Kupfer, demgegenfber die Lote neisteng
anodisch sind, Mit Ricksicht darauf, dass die kleine Fléche der '
anodischen Lotstelle gegenuber dem Kupfer, vom Standpupkt dexr Zbrro-
sion aus pesehen, sehr ungunstic ist, tritt hier in asressiver>  ',‘ )
Atmospharen eine intensive Korrosion der Verbindung ein, 1nsbesonﬁoﬂv?n
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dlann, wenn das Lot an Blei reich ist, Fur derartige Falle wird ein
Lot nit 85% Sn und 15% Pb enpfchlon, Sehr wichtig ist die Besciti-
Juni; von Spurcn des Flussmittcls, Ein grosscr Teil der Korrosions-
falle der geldteten Verbindungen ist auf ein Vorhandensein von _
Flussnittelresten ( Zinkchlorid und Armoniumchlorid) zurickzufithren,
Von Aiesen Standpunkt aus betrachtet, sind Flussmittel auf Basis

von Kolofonium und Milchsaure gunstiger, obgleich auch in diesem letz-
teren Fallc cine.sorgfaltige Reinigung der Produkte durch Abspulen
crforderlich ist, Hartloten von Metallen mit Messing oder S8ilber

ist von Standpunkt der Widerstandsfahigkeit gegeniiber atmosphirischer
Korrosion cus boetrachtet , in den Tropen kein besonderes Problem,

Mit Rucksicht darauf, dass "artldte gegeniber der Mehrzehl der Me~
talle kathodisch sind, beschrénkt sich die Gefahr ciner Korrosions—
angriffes auf dic unmittelbare Nihe der Lotstelle und pflegt nivht
intensiv zu sein, Das Loten von Aluminium nit Legierungen von Alumie
nium~=Zink ist vom Standpunkt der Korrosion aus geschen: in manchen
Follen infolge der Mdglichkeit cines imterkrystalinischen Zerfale.
lens der Lotstellen gefahrlich, !
Schweissens Co

’

e
4

Auch das Schweissen ist vom Standpunkt der Widerstabdstahigketb soson~
uber atmospharischen Einwirkungen gesehen keiln schwieriges Prodblem, -

In nanchen Fallen susscern sich die Runktschweissnahten in unanstia-
ger Welse durch eine Berihrungskorrosion in den Spalten, Die beim ;ﬁﬁ
Schweisscn von den agressiven Chemikalien ausgesetzten ﬂaterialiﬁn z
vorkomnmenden Schwierigkeiten ( Vorzugskorrosion der. Schweissnahx S
oder deren Umgebung), sind bei Konstruktionen, die tropischeén atmoss
pharischen Einwirkungen ausgesetzt sind, nicht iblich, Wirde mt .
Flussmitteln geschweisst, so ist wiederun fiir eine vollgtandige Be-4w;7
scitigung der Reste des Flussmittels Sorge zu tragen, Bei derx Obe:r
fldchenbehandlung der Schweissnoht ist die Oberfliche vor dem Aufe
tragen der Schutzschicht besonders sorgfdltig vorzuboreiten. - .'5,55
4 i )

Zusammenfassun : S

Die Mechrzahl der in diesem Fachbericht aufgefithrten Erkenntnisle 'uada
sowchl durch fremde Priufungsergecbnisse, wie auch durch die in dexr
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Priifungsstation in China und in den Statinen d¥b PIOS in Diakarta
und Kalkutta, sowie auch beim Transport an Bord der Schiffe :
"Republika" und " Julius Fulik " gewonnenen Erkenntnisse bestatigt.,
Die Wahl der Materialien und Oberflachenbehandlungen fir die Tropen
ist 10sbar; Bei Einhaltung der aufgefihrten Grundsdtze und bei sorg-
fﬁltiger Durchfihrung der technologischen Operationen k3nnen ZU~-
friedenstellende Widerstandsfahigkeiten der Metallbestondteile
elektrotechnischer Produkte sowohl hinsichtlich ihrer Funktion als
auch hinsichtlich ihres 8usseren Ausschens erzielt werden,
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I'Jrfahru‘ngen und Aufgaben des Aussenhandels
bei dem Export won elektrotechhischen Ein-
richtungen in die Tropen,

In den letzten drei Jahren kam es in den internationalen Be-

ziehungen zwischen den Landern des sozialistischen Lagers einerseits
und den kapitalistischen Landern andcrerseits zu einer sehr wesente
lichen Entspannung, Der Grundsatz cincs friedlichen Zusammenlebens
der zwci gesellschaftlichen Systeme ist ticf in das Denken aller

~ Menschen cingedrungen, In dicscm Zusammenhang cntfaltet sich sehr
intensiv das Bestrcben der Landcr des sozialistischea Lagers nach
einer Erweiterung des Aussenhandels zwischen den beiden Lagern,
Dcr Aussenhandel, als Instrument der Fricdenspolitik der Lander

*des Fricdenslagers, nimmt an Bedeutung an, #nsbesonderc dort, wo
cr mit wirtschaftlich wenig cntwickelten kapitalistischen I&éndern
in Verbindung stcht. Bei der Befreiung dieser Lander von der kolo-
nialen und halbkolonialen Abhangigkeit spiclen gerade der Aussen-
handel und die Hilfe der Sowjetunion und der Lander der Volksdemow
kratie cine hervorragende Rolle,

In allen diesen Ldndern kann eine sehr starke nationale Be-
wegung becbachtet werden, die die Bescitigung der wirtschaftlichen
Avhangigkeit von den kolonialen GrossmAchten und eine Durchsetzung
der Industrialisicrung dicser Lander zum Ziel hat. DienxSowjetunion
und die Lander der Volksdemokratie haben sich deshald im Aussen~
handcl mit diecsen Landern insbesonderc auf.den Export von Erzeugnis-
sen der Maschinenbau-lndustrie ceingestellt,

Diec Mehrzahl der wirtschaftlich wenig entfaitcten Lander liegt
in der geographischen Zone des tropischin odcr heissen Klima,

Dicse besondcren klimatischen Bedingungen crrordern cine Anpassung
dcr zur Licferung gelangenden Maschinen und elcktrischen Einrichtun-
gen an alle ihre Besondernheiten, Der bei den cxmorticrenden Lon-~
dern dcs sozialistischen Lagers oft feststellbere uiangel an Erfah-
rungen euf dicsem Gebiet wachst jedoch zu cincm schr ernsten Hinder-
niss fUr cinen weiteren Aufschwung dcs E:rportes vnd hiermit auch fii+
die Unterstutzung dieser Linder in ihrmen  Tembirngen hinsichtlich
der Befreiung vom wirtschaftlickhen und politischern Ginfluss der
fuhrenden kapitalistischen Grossmiciute heren,

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

-2 -

Dic Mitgliedsl®nder des Rates der Zegensceitigen Wirtschaftse-
hilfe, dic¢ sich mit dem Export von elecktrotechnischen Einrichtunger
befassen, haben sich mit der Frage der Anpassung dicser Einrichtun-
gen an den Einsatz im tropischen und heissen Klima bis voz kurzem
nicht genugend befasst, Demgegenﬁber konnte festgestellt werden,
dass zum Beispicl die Vereinigten Staaton und Grossbritanien wahre-..
des zwciten Weltkricges bei cinem gleichzeltigen Ausbau ihrer mili-

2rischen Stiirzpunkte im Gebiet des Ttillen Oceans und in den Gom
bicten mit tropischen Klima cnergetische und andere elektrotechnic-.
Binrichtungen cxporticrten, wodurch sic in der Erforschung der Pro-
blcme, die den Gegenstand dieser Konforeng bilden, vor unseren Lan-
dern eincn schr wesentlichen Vorsprung errongen,

Hicrmit ist sleichfalls Qic grosse Bedeutung der heutigen Tag
festgelegt, dic eino Grundlage fUr den Austausch von Erfahrungen
und flr cince Beschleunigung des Forschungswesens auf dem Gebiet de-
Anpassung clcktrotechnischer Einrichtungen an die klimatischen Be-
dingungen der tropischen und hcissen Zone anschaffen soll,

Bei dem Export von clektrotechaischen Einrichtungen kommen in
derOrganisation des Aussenhandels der Tschechoslovakischen Republil
cinige Aussenhandelsunternchmen in Betracht,

AHU = Technocxport_,

befasst sich mit dem Export von Industriokomplcxcn, in welche auc.
Dampf- und WasserhElcktrizithswerke, Unspann- und Schalteinrich-
tungen und Fernleitungen eingenliclert sind,

exportiert cinzclne Tcile von clektrotechnischen Einrichtungen,
Motoren angcfangen bis zu Hochspannungsschaltcrn, somit alles miw
Ausnahmc von rein clcktrotechnisehon Einrichtungen,

cxXportiert vor clcktrotechnischen Firrichtuvasen Iloktromotore,
Schalter und Installationsmateriale, cin~ebout in Web— und Wirk-
stﬁhle, Leder- und Gumni- Bearbeitwigsmaschinen, Bildwerfer, Druck-
maschinen, VerviclfZltigungs— wad clckirische Fechenmaschinen unc
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¢lektro-medizinische Einrichtungen,

- Emm e e e -

clekbrotechnischen Bragugnisgem.

Bei Einrichtungon, wie Schaltanlagen, grosscn Transformatoren, Ge~
neratorcen, Kommandorgumen, Umépannwerken, energetischen Einrichtun-
gen sowic bei Einrichtungen der Elektrifikation von industriellen
Anlcgen, wic Hitten, rorzellanfabriken, Gummiwerken u,dgl., ist ec
jeweils»bekannt, wo die Einrichtungen zur Aufstellung gelangen wer--
deny wodurch sdmtliche klimatischen Bedingungen, wic z.B, die Temw
beratur, die Feuchtigkeit, dic Staubhaltigkeit usw. gegeben sind,
In der Mchrzahl der Fille handelt es sich in den wenig entwickel~
ten Landern um Tender- Geschdafte, wo vom Kundex, bezw, vom Investor
bereits in den Vergebungsbedingungen. genau Hochst- und Durchschni.
werte der Tenperatur, Feuchtigkeit u.dgl, angegeben werden, In doxr-
artigen Fallen kann dcher die in Betracht kommende Einrichtung ge-
“nau fir dic Zegebenen klimatischen Bedingungen ecrzougt werden,

Aus dicsem Grunde sind flir uns die in dieser Hinsicht neu
erworbcnen Erfehrungen umso unangenehmer, So, zun Beispiel traten
in den Zuckerfabriken des.iran”schen Veramin und Homsu Stdrungen
on den Elcktromotoren ein, Obgleich es sich in diesem Falle bloss
un cine warme und nicht besonders feuchtc Ungebung handelte, bran:.
ten dort bei unsercn bewdnrten Gusscisen-Schaltkasten die Isolatio:..
Zwischenwande abj unserc Montcure schen sich gczwungen, Wicklungen
der Motore unserer eigenen Fertigung durch Wirklungen aus.Drahten
zu ersctzen, ‘ic an Ort und Stelle gekauft werden mussten, Bei
Scrivnprodukten, wie kleinen Elcktiomotoren, clektrischen Schwache
stromgcrﬁton, Stﬁtzcn, Scheltern und dgl. und bei Maschinenbau~
Predukten nit clektrischen Zubchor, Werkzeugnoschinen, Pumpen, v
~ichterm, kleincn Diesclgonoratoren usw, ist es bei der Vergebun:,
in dic Prciuktion ( bei 4suftrigen ~uf das Lager),oder bei Licferun-
senr an Verk®ufer nicht zZerau bekannt, an welchem Ort und in welcher
Zonc dic Maschine zun endmiltigen Einsatz izelanzen wird,
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S0 z,B., 1st cs bei einem Verkauf derartiger Serienprodukte an den
Vertreter in Indien im Vorhinein nbht bestimmt, wo der endgulti~
gc Standort der Maschine sein wird, ob im ndrdlichen Teil Indiens,
wo die Feuchtigkeit nur in Ausnahmsfillen und auch nur fiir eine
kurze -Zeit des Jahres 70% ibersteigt, oder in Kalkutta, Bombay
oder Madras, wo die relative qutfeuchtigkeit wahrend der Monsum-
periode mchr als 95% crreicht, Dcmgegeniiber treffen wir im ndrd-
lichen Teil Indiens eine grosse Staubhaltigkeit an, die wicderum
in den obgenannten Kustcngebieten nicht vorkommt ¢

in Falle von Scrienprodukten widre es daher ahgedbracht, die
elektrischen Maschinen und Gerdte derart zu fertigen, dass sie auc..
den strengsten Bedingungen entsprechen wirden., Es ist) allerdings
nglich, die Einrichtungen nach bestimmten, nicht jedoch den hoch-
sten Anforderungen herzustellen, und sich damit abzufinden, dass
hierauf Beschwerden eingchen werden, »

Viel grdssere Erfahrungen wurden auf dem Gebiet des Exportes
nancher Schwachstron~Einrichtungen erworben, Es ist in Betracht z.
zizacn, dass diese Einrichtungen, insbesondere hinsichtlich der
Bestdndigkeit und Qualitit der verwendeten Rohmateriale stark
enpfindlich sind und dass ein Verstoss gegen die technologischen
Grundsatze, eine unzulingliche Sorgfalt betreffend die Kontrolle
dcs verwendeten Materials und Improvisierungen im Ausland sicherl:
zu Beschwerden fihren werden,

So z.B, ist dic Frage der Fertigung von Telephuneinrichtung:.
bis zun heutigen Tagze nicht zufriedenstecllend gelost, sodass Be-
mangelunzen der Qualitét auch aus anderen Gebieten als den Tropen
vorlicgen, Die gleichen Schwierigkeciten bestehen bei den Liefe-
rungen von Sendern, die unter Hinwcis auf einen Mangel an Erfahru
gen cbenfalls olne Tropenschutz ausgefilhrt werden, Nur in einen
Falle, in China, wo der Sender in einem Gebaude mit Klimatisie-
rungs-Anlage aufgestellt wurde, gelang es auch diesen Punkt vor-
laufig snstandslos zu uUberbriicken, In einem snderen Falle stellte
es sich heraus, dass z,B. Kabclformen einer hochfrequentigen 3Iir-
richtung durch Schimmel angegriffen waren, der sich dadurch herar-
bildetc, dass die Ware iber Kanton mit der Bisenbahn befdrdert
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wurdee Bei dem Transport wurde os vernachlassigt, die Verdrahtungs=
formen auf eine seeignete Art zu konservieren, Dic aus dem Gebiot
des Exportes von Rundfunks-Empfangern in die Tropengcbiete erworbe-
uen Erfahrungen bicten cine mute Grundlage fir die Wahl von praventi-
ven Vorkchrungen auch fiir andere Erzeugnisse eines dhnlichen Charak-
ters, da diese Empfargsgerate in grosscren Mengen in Lénder mit ver-
schicdenortissten Abwéichungen der in der tropischen und subtropi-
schen Zone vorkommerden klimatischen Komponenten und deren Begleit-
¢rscheinungen gelicfert werden, wic cs eine hohe relative Feuchtig-
kcit, Tcmporaturschwankungon, Brandung, Sand und Staub annrganischer
sowle organischer Herkunft, crginzt durch Binwirkungen von Rauch,
chemischen Ausdinstungen in Industriegebieten u.dgl. sind, Hierbei
Airfen auch die allgemein unfachmannische Bedienung und schonungslose
Behandlung, cbenso wie die unfachgemssse Lagerung und Behandlung
wdhrend des Troansportes nicht ausser Acht gelassen werden,

Den vorliegenden Beschwerden ist zu entnehmen, dass die haupt-
sfichlichen MAngel, dic an Rundfunk-Enpfangsgeraten durch Einwirkung
des Tropenklima und dessen Begleitorscheinungen verursacht werden,
in erster Linie die folgenden sind : Herabsinken der Leistungen, we-
scntliche Verschlechterung der Abstimmscharfe, Frequenzverschiebung,
vergrosserser Klirrfaktor, Rauschen, haufiges Aussctzen des Betrie-
bes und mangelhafte Ausfﬁhrung der ausscren Bestandteile, insbeson=-
dere der Kdsten, der Skalern u.dgl.

Bei eciner Bewertung in Hinblick auf die Konkurrenz nuss zugestan
den werden, dass wir dadurch, dass wir unvorberecitet sind, betracht-
liche Devisenverluste haben. So Z.Bs 5ind wir auf dem Gebiet dor
Fernneldeanlagen bishier nur auf.cinc cnge Auswahl aus den Nachbare
lindern ongewiesen obgleich z,B, in Indien und im Nahen - Osten cinzig
artige Gelegenheiten bestanden, grosse staatliche Auftrige zu erwer-
ben. In Indien konnten wir zus diesem Grunde Uberhaupt an keinen
grossen Wettbewerb tellnchmen, wie es z.,B, der der Stadt Patiara war,
wo es sich un den Bau cines Tclephonnectzes nit einigen tausend Fern-
sprechanschliissen handclte, Praktisch bedeutet dies, dass wir auf
den Gebiet der Fernneldcanlagen und Sender den cuslindischen kopita=-
listischen Monopolen das gerfumte Feld Uberlassen und Milioncnwerte

Y Y
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an Devisen cin ussen. Die¢ aufpefihrten Falle erschopfen weitava
nicht dic Liste beim Export von clcktrotochnischen Erzeugnisscn
zum Vorschein gckomnenen Mangel, vielmehr nur das, was in der vors
hergehenden  Sachberichten von den tschechoslowakischen Dele gierten
vorgebracht wurde,

In der weiteren Analysc wird uns die Wichtigkeit der Aufgabe des
Tropenschutzes in der Elektrotechnik um so mehr cinleuchten, als

es sich c¢igentlich um. cin Schlusselpro . des Exportes des Maschi-~
nenbauscktsrs handelt, Der Export unscrer Maschinenbau~Produkte, der
cben in wirtschaftlich weniger entwickclten Ldndern die Macht des
sozialistischen Lagers rcpridsenticren, und dicsen Landern in ihrem
Kampf @esgen dic koloniale Vorherrscha ft wirksam behilflich sein soll,
stosst ~uf dicsen Mirkten auf cine kapitalistische Konkurrenz, die
Jelen unsercer Fchler wirtschaftlich sowic auch politisch ausniitzt,
Luf den Gebiet der Elcktrotechnik konkurrieren uns die mAchtigen
Wecltkonzerne der Gencral Elcetric Co., Wcstinghouse Elcctric, Asca,
Oerlikon, AEG, Sicmens, English Elcetric, RCA, Phiilips, Philco,'Mar&
coni, Tclefunken und cine Reihe anderer. Diese Konzerne - Vertroter
dcs Weltkapitals~ fihren gerade un diese MArkte untereinander und
nit uns einen crvitterttn Kampf, la ihnen ein allfdlliger Sieg
praktisch cine monopolistische Stellung auf den Markte und sonit

dic Sicherung cincs langjahrigen ibsatzes durch Beeinflussung der
auswartizen sowic auch der inneren Politik der in Frage komnnenden
Lander cinrdunt. 41lc diese Firmen sind fir einen Export in klima-
tisch schwicrige Gebiete schr gut ausgerustet und fithren in ihren
Laboratorien oder Forschungsstellen systematische Forschungen auf
dcn Gebicte lcs Tropenschutzes durch, dic es ihnen ermdgzlichen,
cincen wirksamen Schutz bei niedrigsten Kosten zu erzielen, Dicse
Pirnen ptlcgen bei den se -ienndssig gefertigten elektrotechnischen
Erzecuisnissen heute bercits keinen grossen Unterschied in der Aus-
fuhrun; fUr tropische Gebicte cincrscits, und die Ubrigen Lander
andererscits zu nachen, Aus Beobachtungen ging hervor, dass bei
uns, zun Unterschied ven den Erzcugnissen der Konkurrenzbetriebe,
infolse von Sparmassnchmen und Verbrauchsnormen der Produktion,
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solche Projekte der cinzclnen Maschinen, Gerate und Instrunente
ausearbeitet wurden, die zwar den Betriebsbedingungen in normalen
Klina laufend cntsprechen, fir Ixportzwecke in klimatisch sshwieri-

e Gebiete jedceh ungearbeitet werden miissen, Die weit fdftgeschrit-
tene Konkurrenz aus den kepitalistischen Staaten bietet dengegenii~
ber in die Tropen neistens ihre nornale Ausfihrung an, nit dor Ause
nahne von spezicllen Instrumenten und Schalttafeln der Type Metall~
clad, Reyrolle und dgl, Bs ist selbstverstindlich, dass diese Schalte
tefeln in besondcrs schweren tropischen Verhdltnissen den Wettbee
werb gewinnen, da wir gezwungen sind, an Stelle dieser einfachen,
soliden Bldcke der Zusseren Ausfihrung, genauerte Schaltanlagen,
oft mit clektrischer Zuheizung zwecks Herabsetzung einer Betauungse W
gefahr, zu beantragens Die Tatsache, dass nmancher Konkurrenzbotriedb .
das glelche tut, ist flir uns cine schwache Entschuldigung. Hoben . ¥
wir cs nit einen Kunden zu tun, der tocchnisch tichtig ist und die “"T
Sache sclbBst beurteilen konn, so kdnnen wir nie Erfolg haben, Jbﬁaf?if“
F8llo, wo ncben den ninderwdrtigeren Produkten der $rtlichen Indu-"
strle, ldie qualitdtsmissig besten Weltprodukte - aufgestellt sind,,’fr
kOnnen fiir uns nicht nassgebend sein, da den oigzenen Produkten ’
stets vicl nachgesehen wird, Die inportierten Produkte werden je-
doch vom Standpunkt des dauernden Betriebes streng untereinander
verglichen, . '
Transport- Verpagkung und fusstaptunge._

Bs ist sclbstverstindlich, dass die exporticrten Erzougnisse
nit erforderlichen 4dnleitungen und Instruktionen versehen soin
riissen, Es ist nicht immer noslich, dass dic Bedienung von einem
5eschulten Porsonal oder von einen Personal mit langjdhrigen Erfah-
rungen verschen wird, und daher missen wir jeder Licferung cine aus-~
fihrliche und eigchende Anlecitung beilegen, nach welcher man sich
verldsslich richten kSnnte, Dgs, was.vorgeschricben ist, pflegt
aufs genaueste eingehalten zu werden, Deshald empfiehlt es sich, in
“1c Vorschriften hibsichtlich der Bedicnung nicht nur eine Beschreie
bung der Anschlissc und des Schnicrens einzugliedern, sondern min-
destens auch noch folgendes aufzufiihren:
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o) elercntare Beschreibung der Funktion,

b) Arbeitsbedingungen und Bedingungen der Umgebung, unter denen
die gelicferte Einrichtung at.eiten wird,

¢) Lnlcitung zur Montierung, zum Anschluss und zur Kontrolle der

Einrichtung, :
d) Anleitung zur Inbetriebsctzung,
¢) Vorschriften fir die Durchfiihrung von periodischen Kontrollbe-

sichtigungen, adie Instandhaltung, das Schniecren, Messen USW,
f) Anlcitung zur Montierung von Ersatztcilen,
3) Anleitung zur Dcnontierung, Durchfuhrung von kleinen Reparatu-
ren und zur abermaligen Montierung, usw.
Diesc Vorschriften werden an zweckmassibsten in der Muttersprache
des Kunden abgefasst,

Besondere Sorgfalt ist der Frage der Verpackung zu widmen,da
diese die grossten Schiden verursachen kann, Maschinen, die fiir
Lander mit geringeren Anspruchen an Tropenschutz bestinpt sind,
werden oft Uber Gebiete transportiert, in denen sie einer von
Standpunkt des Tropenschutzes aus betrachtlichen Anstrengung ausg-
gsesctzt sind, Als Boispiel kdnnen wir eine, vom Motokov gemachte
Erfahrung anfiihren. Es wurde festgestellt, dass die elektrische
Ausristung der montierten und insbesondere auch der denontierten,
in Kisten verpackten, auf dem Seeweg transportierten Kraftfahrzeuge
durch Einwirkung der Feuchtigkeit der Holzwolle und des rohen Zustar
des der cigenen Kisten stark gelitten hat, da im Innern der Kisten
durch die, infolge des Transportes iiber den Aequator stark gestie-
genc Temperatur tatsachliche, tropischen Bedingungen mit Schimmel~
pilzbildung entstanden, sodass die Beschadigung der elektrotechni-.
schen, hdlzernen, verchromten und polierten Bestandteile oft weit-
aus grosser war, als bei frei gelagerten Stucken.

Hicer kdnnen wir uns konkret auf unsere Erfahrungen mit eincm
Transport von Personenwagen nach Australien und Neu-Seeland be-
rufen, Die nach Australien in Kisten verschickten Fahrzeuge:
waren von Standpunkt der Beschidigung der Isolation und der Korro-
sion aus in pinem Verhaltnismadssig viel schlechteren Zustand als
die, frei an Bord des Ozeandampfers gelagerten, nach Neu-Seeland
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versandten Wagen, In der ganzen Angelegenheit spiel offensichtlich
dic Ventilation eine wesentliche Rolle,

Die Verpackung hat Jeweils das Erzeugnis zu schiitzen, die Ma-
nipulation nit ihn zu erndglichen und fir einen lcichten Transport
Sorge zu tragen. Gegen die Einwirkungen von Fcuchtigkeit und. salz-
haltiger Luft wird das Produkt durch Konservierung geschitzt, Nur
in jenen Fﬁllen, wo eine Konserviecrung nieht verldsslich durchge=
fUhrt werden kannmii 3sen die Verpackung oder der Inhibitor auch .
gegen Einwirkungen der Feuchtigkeit und der Démpfe Schutz bieten,

Die Tropenverpackuws soll derart und mit solchen Materialen
ausgefihrt werden, dass die verpacktc Ware die ganze Dauer dcs
Troansportcs und eine Lagerung von etwa 2zwolf Monaten in proviso-
rischen Lagerrdumen, geschiltzt vor dirckten klimatischen Einwip-
kungen, in cinen verwendbaren Zustand aushdlt,

Hinsichtlich der richtisen Verpackung wurden bei uns von
Forschunssinstitut fur Starkstrom=Elcktrotechnik, individuell flir
verschicdene Arten von Erzeugnissen, vorlaufipge Richtlinien aus-
searbeitet, diec eingchalten werden miissen,

Dic Frage der Zusammenarbeit des Aussenhandels nit der Pro~
duktion ist auf dem Gebiete des Tropenschutzes bisher noch nicht
zufricdenstellend zeregelt, Wenn auch auf diesem Alpehnitt erfreuld.
che Erfolge aufzuwcisen sind, so konnen wir diese dorch nur als
Tecilerfolge bezeichnen, Bei der Produktion als solcher liegen die
hauptsichlichen Schwierigkciten fortwihrend noch in einenm Mangéi an
Vervrauchs-Rohmaterialien und darin, dass die Ausfihrung fiir die
Trcpen vielfach der Erwﬁgung der einzelnen Betricbe Uberlassen wird,
ohne dass hierbei fUr einen vollkormenen Austausch von Erfahrungen
unter dicsen vorgesorgt ware, Ebenso wurden auch die Ergebnisse
der Tatigkelt der in Betracht kommenden Forschéngsinstitute nur
ungenugend in die Proxis ungesetzt,

4ls Mangel des Ausscenhandels kann die Tatsache bezeichnet wer--
den, dass die Erfahrungen der E:porteure, die in Reiseberichten
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und Berichten Uber Recherchen hinsichtlich ¢er Warcn der Konkurrenz
~rufscfihrt sind, der Produkiton nur in ecincer unzuldngslichen Weise
zur Versfip s gestellt werden. In dieser Hinsicht wird es notwen-
2is sein, die Zuscmncnarbeit mit der Produktion zu vertiefen, da
dicse aus cinem Mangel an diesen Kenntnissen oft die Ubernahme von
.uftragen verweigert, dic fur die Tropen bestinmt sind, Im Verglecich
nit der ausldandischen Konkurrenz stcllen auch die unangenessenen
Licferternine und die hohen Zuschlfpe fUr die Tropencusfuhrung des
Produktces ein schwieriges Hindernis dar,

Die Preisfrage, d.i. der Preiszuschlag fur die Tropenausflikrung
spielt allerdings in Konkurrenzkanpf cine wichtige tolle, Es ist
hervorzuheben, dass die kapitalistische Konkurrenz fir die Tropen-
ausfihrung von Maschinen cinen Zuschlag von hdochstens 5% und durch-
schnittlich 3% fordert,

Bei uns kanen Fdlle vor, wo die Produktion fir die Tropenaus-
fihrung cinen Zuschlaz von bis zu 30% gcltend machte, Es ist offern—
sichtlich, dass der Konkurrcnzkanpt unter solchen Umstinden nur
schwer bestanden werden kann, Diese Frage bleibt weitcrhin noch
ungeklart und wird auf Grund einer cingchenden Analyse geldst wers
den nisscn,

Zun Lbschluss sind noch dic, von den unseren verschicdenen,
Spannungs- , Leistungs- und  Ausfihrungsnormen fir clektrotechni-~
sche Einrichtunszen zu erwdhnen, dic von den konkurricrenden Staaten,
insbesondoere von England und von.den Vereinisten Staaten, in den
Triupensebicten eingefUhrt wurden,

Auch hicr ist in Erwaguns zu zichen, dass wir, falls unserc
Produkte tatsdchlich cinc gute Widerstandsfihiskeit gegen. i'ropenein_
wirkungen haben, zwecknmissis und billig sein werden, die MOglich-
keit hoben werden, den Kunden und ssnit auch scine regierenden Krei-
sc Uber dic Eignuns~ unscres Normalisierungs-Systens zu Uberzougen.

Da sich diesc Staaten in der Mehrzahl der Falle eben von der
xoloninlen Vorherrschaft befreit haben und in Begriffe sihd, ihre
cijene, uncbhingice Wirtsehaft aufzubaucm, ist es sclbstverstindlich
dags ihr Wachstun von ciner durchdringenden Tlektrifikation beglei~
tet scin wird, Das SchliUsselproblen bleibt daher auch weiterhin
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die Qualitdt, dic Verlasslichkeit und die Bchendigkeit unserer
clektrotechnischen Lieferungen.
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‘/// wrfahrungen und Aufgaben des Aullcnhandels
auf dem Gebiset der Lieferuyen von
elektrotechnischen  Artikeln in Linder
mit heiBem und tropischem Klima ven
Gesichtspunkt des Trangportes und derxr
Vernackung geschen.

Jelchen Gefahren das Gut beim Transport im europiiischen Bahnnetz
.usgesetzt ist, well fast jeder aus eigener Anschauung. Beinm
Versand auf dem Scewege und hler besonders im Gebiete mit heifiem
und tropischem Klima sind die Gefahren viclscitiger. Schon im
Hafenumschlag sind wir in unseren nordeuropiiischen Seehifen ver-
wiohnt. Die Uberseedampfer liegen fest am Kai, so dal die Gliber
mit Hilfe der ausreichend vorhendenen Krananlagcn oder auch mit
Schiffsgeschirr direkt vom Jaggon, Lastwagen oder FluBschiff in
des Uberseeschiff nit aller Sorgfalt umgeladen werden konnen.
Leider ist das in den iestimmungshiifen nicht immer der Fall.
Die grofen .ielthiifen haben. immer Kai-~ und Krananlagen, so daf
beim Versand nach sclchen Plitzen im allpgemeinen nur die jeweiligen
gesctzlichen Vorschriften {iber dle Verpackung zu beachtcen sind.
Aber es gibt in allen brdteilen auch bedeutende Hifen, in denen
die Dampfer nicht am Kal anlegen konnen, ja nicht einmal an einer
durch eine ole geschiitztcen Bucht, sondern im offenen Mecr in
einiger cntfernun; vom Ufer ihre Fracht 18schen misscn., Die J/are
wird dann von Leichtern oder sorar nur von offenen Ruderbobten
bernommen, wobei durch die Mitunter starke Brandung hiufig
Jellen in die Boote schlagen, 'Am Ufer werden die Boote mcistens
nit ungeniiyenden, oftmals sogar olne technische Hilfsmittel
entladen. Hinzu kommt, def nicht liberall schiitzende Lagerplitze
zur Verfligung stehen. Hier miisscn die Giliter oft sehr lange Zeit
im Fr.oien lagern und sidd Regen und Hitze ausgesetzt. Ferner
sind die Hafcnanlagen, sow:it lberhaupt welche vorhanden sind,
in vielcen Fillen nicht bewacht, so daf die Diebstalhils- und Berau-
bungspefakir groler iste Sendungen nach derartipgen Himfon sind
besonders jut und stabll zu vierpacken. Dile einzelnoen Kolli sollten
in der Regr 1 2in Gewlcht von 20 kg nicht {ih rsteipene esondere

ar
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Aufmerksamkeit muss der Verpackung beim Vorsand nach Léndern
geschenkt werden, deren Verkehrsverhialtnlese nicht genau bekannt
gind, Der Weitertransport mit Eisenbahnen, Kraftwagen oder Pluss—-
schiffen geschiéht meistens nicht unter den gleichen Bedingungen
wie in Buropa, Die Eisembahnwagen neben andere Lademasse und die
Waggons eline andere Tragfihigkeit als unsere und sind iibeHwiegend
offen. Die Lastwagen sind auch meistens offen, werden mfxx oft
{iberladen und fahren dann mit grossen Erschiltterungen iber die
strassen. Die in unseren tiberseekarten als Autostrassen bezeichne
ten .ege erwelsen sich vielfach bei ndherer Betrachtung als
Strassen, die bei uns das Pradikat ®fiir den Eraftwagenverkehr
nicht geeignet"™ erhalten wiirden, Briicken iiber Flussldufe sind
selten. Man benutzt zum Uberqueren Féhren und Yurten, Trotz
solcher Mingel sind dlese Strassen das Hauptverkehrsnets im
gréssten Teil giidamerikas und in einigen afrikanischen Gebieten,
weil die wenigen z.T. {iberalterten Eisenbahnen den Verkehr
einfach nicht bewdltigen konnen. wenn ein Wagen auf solchen
ctrassen in die Briiche geht, ist Umladung auf offener

Strasce notwendig, und dle Gefahr von Beschidigungen, Bruch

oder Diebstahl wird dadurch vergréssert. Flusstransporte

stellen in Siidamerika und Afrika auch erhéhte Anspriiche an

die Verpackung. Hiufige Stromsthnellen machen streckenwelise
Unterbrecaungen durch Landtransporte mittels Bahn, Lastwagen,
Tragtieren oder S0gar auf dem Kopf eines Eingeborenen notwendige.
Es ist klar, dass dabel mangels geelgneter Umschlagseinrichtun—
gen die Giiter bzwe. die Verpackung sehr strapaziert wird,

Aus allen diesen Frwégungen sind dem Gewicht und den Abmessungen
von vornherein Grenzen gesetzt. Fir Lastkraftwagen ist der
Drei~Tonncr als Norm zu nehmen, Piir die in den einzelnen Reglo-
nen heimischen Gespanafshrzecuge kann man keine durchschnittliche
Tragfihigkelt angeben. Pest liegt die Leistungsfihigkeit der
Tragtierc und der als Triger eingesetzten Menschen, Ein
afghanicches Kamel trigt 150 - 300 kg an einem Tage 25 = 30 km
weit, wihrend cin Maultier 130 - 175 kg 50 - 60 xm weit
vefordern kenn und das tiglich 5 = 6 wochen hintereinander.

[}
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oin singescrener als Triger vefirdort 25 - 4 ki /s 7 Ltunden

lang auf dem Kopf und legt dabel 25 km guriicke.
Ferner ist beli der Vorpackuig zu decacitun, dall *1e Dnuer des
Tranapsrtes in [ borsee in keinem Verhiiltnis zu europ iischen
Jedinguwzon steht. 3o danert 2.5, die lef’irderuy; dor Glter

vom Seehafen Karaschi nach Kabhul (der Yamtstedt von Afchanistan)
auf dem Ublichon .eg hiufig 3 = 6 :onate, In dleger 42it ist das
Gut allen Yitteru:reseinfliisscn wnd der Gefahr des Niedstahls
aus;esetzé. Aanch der durch alle Fugon dringende Staub ist hierbed
nicht zu unterschitzen,

Der idxport elektrotochnischer Amaristunpen und Gerite

nech lLindern rmit heifiom bezw, tropischenm Klira ist Bedingmng n
untervorfan, die von uusersn Auflenhandelsorganen und von den
exportisrenden Produktionsbetrieben Lisher vielfach unterschitzt
surden. Die bisherigen ixporterfshrunpgen habdbon gozeigt, dald

h ufig Gerfite nnd Anlagen geliefert ymird n, die den klimatischen
Verh ltnissen der linder nit tropischen und subfyopischen Rela-
tionen nicht «der nicht genfligend entsprachen. Um auf den Wirkten
dioser lZnder endiiiltig feoston Ful zu fogsen und den srzeurnissen
unsercr Loutschen Demckrotiscen Hcpuhlik einen nachhaltipgon guten
Ruf zu verschaffen, ist es notwundir, dal nicht nnr die Lrscugninse
unserer v:lkseiz:nen und privaton Llektro-Indmstrie entsprechend
den Iyfordemisscen der troplischen ldnder entvickelt wnd herr. -
stellt rorden, scndern amch dor Verpackwng im sleichen KaBe hin-
sichtlich ihrer ionta’ilitit,  nalitit und Troponfeotiskelt die
allorpr8tta Axfrerksankolt gcwidret 7ird, Die Notw-ndipkeit dleser
Forderung or;ist sich schen ~llein ous deor Tatsache, daf wir bo-
gtromt sind, dun mti-imperialistinchon Notiosnalstaantcon bdei fhrem
afhan behilflich zn g:in uné donfiandel 71t dlesen Lindorn zum

e . 1suitiin Vortell zu festigon w:d veiter emszubsuon. Da rerade .
der grift, Toil dlesor anti-i-perialistischen ilaticnalstaaton

in trpischen rolt-asreaden liest, ist dio Tropenfoestii-keit unserer

xo vttt v oach dles . [lladern nnd ibre Vorpackuh, wvon noch gr8lerer

ot -, .
L1 nechote'. ndon Coai™il iy nocoll o ocine Rleinon inblich &n
¢lo Vielosoitl itelt der Ve nackn souatoric v 0 damit dem

]
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jetrachter wor iugen fiihron, -wie umfangraici: ¢leses Geblet imt,

Fir alle Verpacknmigssrton £oltea Cle lelchen Grundsitse,

n mlich, dal sis di¢ aren schitzen pmily dad sic preiswert ist,
del sla dle buscadervn techiuischen .igenschaftea des lexkstoffos
des Vernackunsiaterials - ausnutzt, da3 sio ein:n watinnallen
setrionsanlanf uis zun Sundan und daxicoy hinaus tz=ilwaiss bism
zus wdempfingor ermislichte .eitor ist zu beriicksichtizen, dab
die Vurpaciuny, cle Viraussetzurpy, gur putin dtapelung im Trans-
portfairzeu; gewihrleistet. Lie Vorpackuns ven  xportsiitern
nach Lindern nit tr.plschen {lims verlanst dariber hinauvs neh
dle .rfiillung besunverwr sedinisun-n, vclehe den extreren klimge
tisc: en Variaticnen der trepischen . :lationem Hechnuag ¢rigte

-8 ;_lst hiervef gleichgiltis, uo 28 sich nn !lislzkisten, Lattm-
verschlige, .ctalltromreln, Glas— und Keremikbehilter ~der wa
Tappkartons hancclte Sci der .shl der Vorpackui; nach tropischen
L ndern ist auller den allrcomeinen speziellon ledlunuae=n acsh
folzendes gu soricksichtigens

ie Gr8ie uud Kongtruktion d:r xorrtvorpmokuns

~1e Vorpackway 901l a0 Lesshaften selily dal sic uand ihr Inhald

4 hruond der Verschiffuag don verindoriich:n Feuchti keitsn- und
Tonp raturel fLlul s-wie auf thr lileponde Lesten mad Argchiittoe
muys.n wihrene dor iise chae Johaden widerstelt. Nie am Moisten
vervendete V orpackuagsart fir cloktmt shalsch. Auseistuas n nad
Anlagea ot dle tllzkists ben te dorp Lattenverschla e wchon i1 depr
‘ahl dleser V.rpacluy: ist die wirtee Wt m o ¢ e dops Ty
Verrendu g kom-oendon "olzes wo addv -t dom A7 rtont anzwnasson,
fuch dio ‘et nid CrdRe der Wil v (e V. rauae 1wy anetcde ‘
sind von aleht gu unterschitz :nder wdowuys, ¢t Vornagelun;

und auch Hat wwontyn:ller 3mndelaversohaiiia . mal bodacht merden,
da? dio rclative ate sphirla:he Penchti kolt don Yorst 1lwy worton
'morschiedlichi von den tiehist, Iln dan dlo S gfuzchic~}:£ ’ird,
sain kan (7521 es mbeiagte Voraussatan-y: igt, 4ol aur "trockenas
"ola® sur Aavoadwg kommt)e Ia mllpemedn . n ist “trockenea Volg"
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nicht trocken genug. Es ist deshald erforderlich, den Feuchtig-
keitsgehalt des liolsos kilnstlich z.B. durch Trocken3fen su senken
bis su einem Masse, B0 dass s0 welt wie mbglich das Gleichgewicht
mit den trockenen atmosphirischen Einfliissen am Bestimmungsort
gehalten werden kann, Auf diese eise wird ein iUbermiisgiges
Zusammenschirunphn und Verzichen des Holzes vermieden und die
Verschniirung und Vernagelung der Verpackung wird somit wirksam
bleibea und das eingepackte Exportgut vor witterungseinfliissen
schiitzen, Pur lingere Lagerung in tropischen und subtropischen
Gegenden miisste Jede Hauptverpackung mit einem geeigneten Schutge
mittel imprigniert werden, FRiir elektrische Apparate, Haushalts=
gerdte ete, sollten weit mehr als bicher Kartons bzw, Pappe~
behiilter gewdhlt werden, Dieses Verpackungsmaterial kimnte curch
entsprechende chemische Zusitge s0 viderstandsfihig gemacht werden,
dass es durchaus den tropischen Verhiltniscen Txm Rechnung trigt,
Bedenken wir, welche ungeheuren Mengen Hols eingespart werden
konnen, wieviele wilder vor der Abholzung bewahrt bleiben, wenn
endlich der Forderung der exportierenden Wirtschaft nach rwmk
brauchbarem Verpackungsmeterial aus Pappe oder aus Kunststoff
Rechnung getragen wird, Es hat jedoch leider den Anschein, dass
sich unsere iissenschuftler und Forscher auf diesem Gebiete noch
nicht ausgiebig genug betitigten., Durch die Verwendung von leichtem,
tropenfestem Verpackungsmaterial wiren wir weitaus mehr als bisher
in der lege, infolge enormer Kosteneinsparungen « Verpackungs-

materialkosten, Frachtkosten eto, = konkurrensfihiger als jJetst
zu sein,

-5-

Der Hauptzweck des Polstermaterials in einer Verpackung ist,

die Erschiitterungen sufzuhalten, um den Inhalt zu schiitsen, Rs

muss Polstermaterial gewihlt werden, welches suten Widerstand gogen
Bruch gewdihrleistet, wasserabstocsend irt und nicht rostes,
Biegsames gewdlltes Papler, Stroh, Pils, Cellulose~Katte und
Trockenholswolle sind Arten des Polstermaterials, die im illse-
meinen fiir eine sichere Verpackung verwendet werden kimnen.

- f -
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ferbul sind allerdings die Jestinuing;en dor einzel wen Staaten
mbed -t zu bericksiclhtisen. Tachste'e d eirni;c Fiisidse hicrzus
Arsentinien

- ailsstroh darf fiir Voxrackuagszwacke aisht vergondet werden,
Auptralien |

ivie von Cen sustralischen Sehdrden erlusseincn einschrinke.den
sestimungen zur Verwondung, von Heu und 3troh als Verpackungs-
riaterial scwiec aller ‘anderen aus unbsarbeitetun vegetabilen *
soffen hermy sstellten Vorpackungoen sing s-hr weitgehend, so das
cupfohle wird, von der Verwondung solcher Verpackuagsmi ttel

n ;;1ichst abstand zu ..ehmen.

Brasi1lien

Heun und »troh sind als Verpackun:-smaterial nicht zu empfehlen,
da eln Gesundheitszeugnis erforderlich ist.

Chile

Grunds.itzlich ist die .infuhr won ‘aren vervotoun, wunn sie wit
otrohy Heu cder Geflechtun pflanglicier Art verpackt sind,
~strol ist als Vurpackuugsmaterial nur fiir die uinfunr von'
¥lissigkeiten in Flaschea souie von Flachglas wad Gegenstinden
wus Glas, Aristall, Porzellan und stelngut zug.lusscne. Jedoch
mul die vorschriftsmibige sntkeimung durch Vorlage einer amt-
lichen Bescheiniyun; des Ausfubrlandes vom Importeur nachge-
wlescn f.fc}rdon. ‘

Dominikaniscte Republik

dach einer Vorschrift der Dominikanischen Ropublik ist die Bin-
fuhir von Heu une Ytroh als Vorpackung aus den Lindern verboten,
An denen Maul- un¢ Klauensocuche u[md Rinderpest vorkormen, -
Domentsprechend ist .uch Heu- und 3¥rohverpackuag fiir unsere
~xporte nach der Dominikanischen Republik nicht zulissig.
Costarica

se1 Verwendung von leu und Ltron als Verpackunsmaeterial iet
der iachwuls der Desinfoktion belzubringone sei Nacht-Vorlage
“lenos ilechvieigos exfolat die entkelming odeyr Vernichtuag des
Vernackungsmaterials vor der Auslleforuny der ware, Der Goebrauch
snlcher ‘atertalicen igt daher nicht zu empfchlen,

-7 -
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Eubda

Heu und stroh als Verpackungesmaterial ict zu vermeiden,
da solche Sendungen zunachst in eine Ausrducher-ismmer
gebracht werden, Hierdurch entstehen zusitsliche Transporte
kosten und bei Glas und Porzellanlieferungen oft Bruch,

Nexiko
Verpackungsmaterial aus Heu, S8troh, Biigemehl und Holz-~

spdnen wird bei der Rinfuhr gewShnlich noch im Zollgewahrsam
verbrannt, Mit Behidltern aus Jute, Rohr und anderen pflang=-
lichen Stoffen wird ebenso verfahren, Die Kosten der Vere
nichtung gehen zu Lasten des Importeurs, Pir den weiter=
transport in das Binnenland muss der Kiufer die Verpackung
wieder vervollsténdigen. Es ist daher angebracht, solche
Verpackungsmaterialien nicht zu verwenden.

Heuseeland
Die Verwendung von Heu und itroh als Verpackungsmaterial ist
nicht gestattet,

Ehilivpinen

Heu und Stroh als Verpackungsmaterial sind zu vermeiden.
Unionvon BGdafrika

Heu und Stroh als Verpackungsmaterial sind nur gestattet,
wenn entweder das Material - vom Tage der Verschiffung nach
der Union an gerechnet - fiir Jio Dauer von 4 Monaten unter
amtlicher Uberwachung im Eingangshafen gelagert wird oder
eine amtliche Bestitigung der sustindigen Behdrde des
Herkunftslandes vorgelegt wird, aus der hervorgeht, dass
Heu oder Stroh einer speziallen entkeimenden Behandlung
unterzogen worden sind,

fExrienp
Verwendung von Heu und Stroh als Verpackungimaterial ist
zulissig, sofern es aus seuchenfreien Gegendem stamat,

Yerelnigto Stagten yon A m e r i Kk a,
Die Verwendung von Heu oder Stroh als Verpackunysmaterial
ist zwar zulissig, da sber die EBinfuhr der mit solchen

Materialien verpackten Sendungen in einigen Etaaten =

-8 -
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ertiebliche uchwieri: keiten “ereitet, sollte Nen unc Jtroh
als Verpackungaml. tel miglichst vormieden . réden. (ird abor
solches .aterial doch verwundct, 80 muf es nach den ocstehen—
den scstimmungen durch dea Importeur cor .aren verbraint
vexden oder es wird auf seiie rogten desinfiziert, soforn
aicht der senduny; eiue von der sammer fir Aufenhandel

und dem zustiacdigen Konsulat beglauvigte sescheinipuny; liver
eine vorgenommenc besinfcktion belgufiigt ist.

3¢ Feuchtigkeitesicherheit,

sxportgerate ungercvr slektroindustrie kija en durch Fcuchtiizkeit zu
Schadcu koumen, wenn diesc je nach klimatischea Verh'iltnisscn in
verschiedener S5t rke an das Gut herankomut. =g ist deshalb not-
wendig, dab je nach smpfindlichkeit des Gutes dieses mit wasseor-
undurchdringlichem Papier oder Folie wmhiillt wird. Nierbel ist
allerdings zu bYer cksichtigen, dad die Unmhiillung wirklich luft—
dicht abgeschlossen ist. Fapier ist ¢gut zu verkleben. Folien
sind am besten zuzuschwellen. In den Vorkriegsjshren wurde hier-
fir in der Nauptsache Zinkfclie verwendet. .enn auch dieses
kMaterial gcgenwdrtig noch nicbt in susroichenden hingen zur Ver-
figung steht, sollte man doch dazu ubergcehen, Zinkfolien fir die
Verpackung von hochwertigen Gerditen der slektrotechnik, Fein-
mechanik nswe zu verwvcndcen,

4, Vepmeiduny; von Korrosivnen uad Inscktcnsicherheit.

E-rrosionen treten hauptsiichlich auf Grund der Vermenguig, von
~auerstcff und Fouchtiskeit ein, salzise Iuft nnd salziscs .asser
suwie relative Fouchtiskeit silden die Hauptgefahren fiir ver-
rackte ..etallireren. Besondere Schutzumalnahinen sind daker unum-
Gidagliche Das Lxportgut mul mit einem korrcsicnsverhindernden
lieteriel behandelt serden, 7.3, cinfetton aller gof hrdeton Teile
oder Spritzen =it Speziallacken. Im kapitalistischcn .ixtschaftg-
ievlet ird nenerdings das soge Coenon~Verfahren angow:ndet,

el diesim Virfahren sird mittcls bruckluft von ca, 6 st

c¢urch eine Spritzpistole elne salzwaseer-, kilto- uid hitzefcste
Spianpacku..; auf den zu befdrdernden Gegengtand aufpespritzt.
Dadurch entsteht ein luftdichter {herzug, weleher nach Ankunft
in sostimmingsort oline Besch'idipwig des daruntor wefindlichen
Farbanstriclies ciafach ascropen werden kanne Fiv einen Tuil
tnsercr clektrotechnischen Ansriistun-on Jipe ¢ cmop Korrosions-
schutzt durchaus ideal nid ist seine
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Anwendung eben desnalb angebracit.

Durch die an das Material herankommende Feuchtigkeit ist unter
tropischen Verhvltnissen mit sofortiger Schimmelbilduag zu
rechnen, Die sSchimmelbildung verbreitet sich innerhald kurser
Zeit derartig, dass mit einem totalen Ausfall des gesamten
Geridites oder der Maschine gerechnet werden kann, Ferner sei

noch erwihant, das:s auch die Verpackung sowohl die innere als auch
die dussere auf Jeden Fall gegen Termitenbefall geschiitzt

wercen muss, d.h., die Verpackuni sowie das Exporigmsxiift

gerdt milssen mit den entsprechenden chemischen Mitteln
imprigniert werden,

Die vorstehenden Ausfiiarungen sind nur ein kleiner Teil aus dem
umfangreichen Gebiet des Truasport= uad Verpackungswesens und
£ollen dagzu dienen, die wicuhtigkeit der Materie zu erkennen.

. Die Entwicklung unserer exportierenden wirtschaft wird nur
dann zu dem gewiinuchten hrfolg fiihren, wenn dem Verpackuugs—
material fir unsere Exportgiiter vor aliem nach den tropischen
Lindern die genfigeude Aufmerksamkeit geschenkt wird und an
der Verbe.serung und "eiterentwicklung des Verpackun;smaterials
unter Ausnutzung aller vorhundenen kunctstofie mit grisstea
krnst gearbeitet wird,

~r
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Ing, Miroslav Rychtera:

Ausfiihrung von elektrotechnischen Ein-
richtungen fliir die_ Tropen.

P ]
Sehr geehrte Genossinen und Genossen!

Ich halte es nichb fur notwendig, die Wichtigkeit der Ferti-
& gungsproblematik elektrotechnischer Einrichtungen fir die

Tropen besonders zu betonen. In dieser Hinsicht diirfte es
wohl genligen, wenn ich auf die Einberufung dieser unseren Ta-
gung, sowie auch auf die Konferenzen der kapitalistischen
Staaten uUber Tropenschutz hinweise, insbesondere auf die in
Jahre 1954 in Rio de Janeiro abgehaltene Konferenz und auf
eine weitere Konferenz, die in vierzehn Tminden soll,

Mein Sachbericht wird sich mit folgendCn n befas-
sen:

1/ Anfange des Forschungswesens in der Tschechoslowakei,

2/ Einwirkungen des tropischen Klimas,

3/ Klima-Prufungen und Normen und

| ] 4/ Stand der Forschuni;, der Entwicklung und der Produk-
tion in der Tschechoslowakei.

1/ anfange des Forschungswesens in der Tschechoslowakei
AT e
Dic cigentliche Erforschung der Probleme) der Fertigung

von elektrotechnischen Produkten fur die Tropen ist in der
Tschechoslowakei Ubcr die Veranlassung des Betriebes V.I,
Lenin /der chemaligen Skodawcerke/ im Jahre 1953 vom For-
schungsinstitut fir Starkstrom-Elektrotcchnik in grosserem
Ausmass cingeleitect worden,

Dic chemaligen Skodawerke, dic bereits vor dem Kriege
vin Untcrnchmen mit weltbekanntom technischen Niveau dar-
stellten, haben auch hinsichtlich der Licferung in dic Tropen
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wertvolle Erfahrungen orworben,

Diese Erfahrungen mussten jedoch teuer bezahlt werden,
wovon uns die vorhandene Dokumentierung der ersten Lieferungen
von Einrichtungen des bereits erwahnten Werkes in tropische
Gebiete belehrt., So, zum Beispiel, haben die Skodawerke in
den Jahren 1928 bis 1930 ein Elektrizitatswerk in Shanghai-
Tschapei eingerichtet, Die Isolationen der in normaler Ferti-
gung ausgeflihrten clektrischen Maschinen und Einrichtungen ha-
ben wahrend des Transportes und der mangelhaften Lagerung
durch TFeuchtigkeit sowie Schimmclpilzbildung derart gelitten,
dass es in einigen Fdllen notwendig war, die Maschinen, ins-

e besondere die asynchron-Motoren, neu zu isolicren und neu zu
impragnieren, die Transformatoren mit grosseren Durchfihrune
gen zu versehen und dgl. was naturlich schr kostspielig war.
Die BEinrichtung ist nach Behebung diescr Mangel und Schaden
noch hcute in Betricb und .rfullt ihre Aufgabc zuverlassig.

Belehrt durch die friheren Erfahrungen und fest davon
iberzeugt, dass die Entwicklung des Tropenschutzes wahrend
des letzten Weltkrieges einen unvorausgesehenen Aufschwung er-
fahren hat, sodass die Erfahrungen aus dor Vorkriegszeit zur
Wahrung der auf dom Weltmarkte errungcenen Positionen nicht
mchr hinreichen, schritten wir zur Losung des Problems der
Entwicklung des Tropenschutzes mit Rucksicht auf den Bedarf

» unserer c¢lektrotechnischen Starkstromindustric heran. Wir
begannen damit, dass wir, einerseits, samtliche Erfahrungen
unsercr Betricbe aus der Vorkricgszeit, soweit sie zuganglich
waren, konzentrierten und, anderseits, dass wir auslandischo
Quellen auswertcten. Hierauf fihrt-n wir den Bau der ersten
Tropenkammern fiir Laboratoriumszwecke durch und nach Been-
digung dieser Arbeiten befassten wir uns in ersten Linie mit
dem Studium der Verénderungen der grundsdtzlichen, fir die
Elcktrotechnik wichtigon, physikalischen, chemischen und
onderen Eigenschaften der cloktroisolierenden Materialien,
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Trotz der unvollkommenen und oft auch nur improvisierten
Prifungseinrichtung wurden sehr viele Messungen und Prifun-
gen an ciner ganzen Reihe der bei uns bercits schon laufend
gefertigten sowie ciniger in Entwicklungsstadium sich be-
findenden Isolierwerkstoffen vorgennmmen., Die Ergebnisse die-
ser Priufun® Tlihrten denn unter der Leitung des Forschungs-
instituts dor Starkstromelektrotechnik zur Erwciterung des
Forschungswzsens und dazu, dass auch anderen Forschungs-

und Entwicklungszentren, Uberwiegend auf die Entwicklung neu-
er Materialien abgeziclte Teilaufgaben anvetraut wurden,

Die zweite, erst neuerdings begonnene ur’ uberwicgend
im Forschungsinstitut flr Starkstrom-Elcktrotechnik zur
Durchfuhrung gelangende Arbeitseteppe, besteht in der Er-
forschung der fertigungstechnologic von elcktrotechnischen
Einrichtungen fuir tropische Gebicte,

Die in dcn Jahren 1953 und 1954 erworbcnen Arbeitscx-
fahrungen habon mit wachscndem Nachdruck stets auf eine
Schwache unscercr bisherigen Forschungstatigkeit hingecwiesen:
auf das Fchlen des Kont=aektes mit der Wirklichkeit,

Aussordcn war es in den bisher gebauten klimatischen
Kammern fiur Laboratoriumszwecke nicht moglich, an den zur
. Prufung gelangenon Materialicn und Einrichtungen die Eine
'ii wirkung samtlicher, in den tropischen Gebieten vorkommonder

Einflisso zu verfolgen, Es ist zwar moglich, dic cinzclnen
Einflisse an Mustern abzuprufen, ihre gleichzeitigoen oder
schnell hinter cinander folgenden Einwirkungen konnen jedoch
niemals nachgeahmt wcrden. Ebcnso war ¢s nicat sicher, ob
die bisher angcwandten Methoden der klimatischen Prufungen
dic richtigen warcn und es war auch kein Masstabdb fur don
Vergleoich der kiunstlich nachgeahmten Verhtltnisse in den .
Troponkemmern mit dem naturgoméssen Tropenklimu vorhanden.
Alle dicsc Tatsachon bewogen uns dagu, dic Errichtung einer

1‘.!
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elektrotechnischen Forschungs- und Prifstelle in Stid-China
zu bcantragen. Auf Grund dieses Antrages wurde sodann im Rahe
men der freundschaftlichen Vertridge zwischen der Tschechoslo-
waischen Republik und dor Chinesischcen Volksrepublik iber
» wissenschaftlich~technische Zusammenarbeit, die Errichtung
d*eser Forschungsstelle vereinbart, und mit ihrer Leitung das
Forschungsinstitut flir Starkstrom-Elektrotechnik bamaftragt.
Im April 1955 wurde vom Ministerium fur Schwormaschinen~—
bau eine flnfglicdrige Forschungsgruppe in die Chinesische
. Volksrepublik entsandt., Diesc Gruppe bestand aus gwei Fachbe-
arbeitern des Forschungsinstituts fur Starkstrom-Elcktrotech-
nik, cincem Fachmann, eines unsercr fihrenden Betricbe der
CKD-Stalingrad, cinem Spezialisten des Biologischen Forschungs-
institutes - der Tschechoslowakischen Akademic fir Wissenschaf-
ten und cinem Fachbearbeiter des FIXI, Es golapg ihr, nit
opferwilliger Hilfe des Chincsischen Staates und der chinc-
sischen Mitarbeiter, die Forschungsstelle in Betricd zu
sctzen,
Die in Shanghaf errichtete zcntrale Station verfolgt
in ihren Laboratorien eclektrotechnischo, physikalisch-chemi—
sche und mikrobiologische Verdanderungen der Eigonschaften an
‘ eirer grossen Anzahl von Mustern, von Isolicrmaterialen,
an Mustern des Oberfléchenschutzes von Mctallen sowie an
fertigen Bestandteilen clektrotechnischer Erzeugnisse, Die
Einwirkung des Tropenklimas wird an mehrercn Orten Chinas
verfolgt, und zwar im subtropischen Gebict mit und ohno
Einwirkung von Salznebcl, gowic im tropis:ien Geblet, Das
grosste elcktrotechnische Laboratorium der Station ist mit
Instrumenten zur Mess-ung von hohon Widerstondon, des Verlust-
winkels, zur Prifung der elclktrischen Durchschlagsfestigkeit,
der Kriechstrome sowic zur Durchfiihrung oiner ganzen Roiho
von wzitcrem iblichen und speziollen Prifungen ausgestattet,
Das physikalisch-chemische Laboratorium stellt weiter bei den
Isolicrmaterialicn dic Empfindlichkeit gegen Feuchtigkecit,
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sowioc die Oberflichen und Volumenveranderungen fest, pruft
die Hirte der Anstriche, befasst sich mit der Korrosion,
priift verschiedene Lackschichten auf Metallfléchen, sowio
clektrischen Wicklungen und fuhrt cine ganze Reihe anderer
Laboratoriumsarbeiten durch, Das mikrobiologische Laborato-
rium verfolgt die Gefohrdung der Materialien durch Schimnel-
pilzbildung, stellt dic Schadlinge in der Luft mengen— und
gattungsmissig fest und befasst sich mit der Anwendung von
fungiciden Stoffen, In der Station arbeiten 29 chinesische
Werktatige, von denen 8 Krafte im elektrotechnischen Labo-
ratorium, 4 im physikalisch-chemischen, 3 im mikrobiologischen,
3 in der technischen Leitung der Station und 11 Krafte in
der Administrative tdtig sind. Acht dicser Mitarbeiter haben
Hochschulbildung. .

Was die Lage der Station anbelangt, so ware es sicher
vorteilhafter, wenn die zentrale Station sudlicher von
Shanghai gclegen ware, In diesem Falle ware es jedoch unbew
dingt notwendig, die Station mit Rucksicht auf dioe Schwic-
rigkeiten mit den Messinstrumenten, in einem mit klimatisier-
ten Laboratorien ausgestattcten Gebdude zu unterbringen, was
jedoch ein spezielles Projckt erfordern wurde, Deshaldb, und
auch mit Ritlsicht auf dic unbedingt zu crwartende starke
Storungsempfindlichkeit bzw, Ungenauigkeit der Messinstrumen-
tec, haben wir uns flr die Konzeption einer zentralen Tropen-
Forschungsstclle im méssigeren Klima entschlossen, die durch
Ncbenstationen organzt ist, Diesc Nebenstationen stellen
cigentlich nur Prifstcllen dar, wo die Muster, cbenso wie in
der zentralen Station, ontweder direkt der Sonnenstrahlen-
und Regeneinwirkung ausgesetzt, oder unter dem Vordach des
Gebdudes aufgestellt werden, Die crste Nebenstation licgt
ungefihr 100 m vom Mcercsstrande, ctwa 80 km von Shanghei
entfernt, Dic zweite Nebonstelle befindet sich in Kanton,
dass ist beildufig auf der. 23-ten Parallele.

Diec Forschungsstation hat bereits mit der Prifung von
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Mustern bogonnen, die Ubcrwiegend von tschechoslowakischen
Forschungsinstituten und Werke-Entwicklungsstecllen vorbe-
reitet werden, nimut jedoch allmdhlich auch Prifungen von
chinesischen und, wie wir in der letzten Zeit erfahren ha-
ben, auch von deutschen Mustern in ihr Programm auf, Fur

die Zukunft haben sich zur Mitarbeit in der Elcktrotechnis-
schen Tropen-Forschungsstclle auch weitere volksdemokratische
Staatcn angemeldet, und zwar die Union der Sowjetischen So~-
zialistischen Rcpubliken, die Deutsche Demokratismche Repu~
blik und dic Ungarische Volksrepublik, Vou chinesischer Sei-
tec her wird deshalb cire bedeutende Erwecitcrung der Station
geplant, Das Forschungsinstitut fur Starkstrom-Elcktrotech-—
nik hat cinen Idecnentwurf flur cine neue Konzeption der Sta-
tion, oder besscr gesagl, fir ein neues Forschungsinstitut
ausgearbeitet, Dicses wurde sich mit der Ausfuhrung von elek-
trotcchnischen Einrichtungen fur die Tropen befassen und
dlirftc wahrscheinlich von der Chincsischen Volksrepublik

fur den Buzdarf aller volksdemokratischen Staatcen in Kanton
erriclitet werden,

2/ Einwirkung des tropischen Klimas

Der zweite Teil meincs Sachberichtes wird sich mit den
naturgenféissen Einfllssen befassen, die auf die elcktroteche
nisclien Einrichtungen cinwirken, und zwar insbesondere von
Standpunkt unscrer Erfahrungon aus Sudost- und Sud-China ous,

Einleitend bitte ich sagen zu durfen, dass vor unserer
ibrcisc nach China viel darlber diskutiert wurde, ob das gan-
zc Problen des Tropenschutzes nicht Ubertricben wird, So wie
vicle anderc Genossen, dic Chine nur auf cine kuec Zceit be-
suchten, haben auch wir nach cinem dreinonatigen Aufonthalt
dic Ansicht zu vertreten begonnen, dass dic Frage des Tropen-
schutzes kein derart schwicriges Problenm darstells, wie es
uns, von unscren Arbeitspldtzen in der Tschochoslowakei aus
geschn, vorkan, Diesc Ansicht hat sich jcdoch als verfriht
crwicsen, Wahrend unsercs weitceren Jufenthaltes in China als
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cs bercits gut bekannt war, womit wir uns eigentlich befassen,
kon uns fortwihrend mehr und nehr Material in die Hinde, das
uns zur Ucberzeugung brachte, dass die Schwierigkeiten mit
‘elektrotechnischen Einrichtungen in tropischen Gebieten doch
nur cine schr ernste Frage darstellen, In weiteren werde ich
nich zuerst nit der Klassifizierung der tropischen Klimate,
dann nit den in den Tropen einwirkenden Einfliissen, nit den
haytsdchlichen Schiden, die sie horbeifiihren konnen und
schliesslich nit den Grundsatzen der Abwehr gegen diesclben
befassen, ‘

2.1, Klassifizierung des tropischen Klimas.

Von einer ganzen Reihc verschiedener Klassifizierungen .
der tropischen Zone ist die folgende Gliederung die einfach-

ste:
Tropisches Feuchtklima: Tropisches Trockenklimas
Dschungelklina Wistenklina
Savannenklima Steppenklina

T ,
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]

Die nachstchende Tabelle fithrt die hauptsdchlichen Untcerschie-
de diescr klinatischen Gebiecte auf:

Tropisches Teucht- Tropische Trocken-
klina klima
Gliedcrung Dschungcl- | Savannen- [Wisten=- Stcppen~
b xlina k1ina k1ima klima
2, Charaktcr des bestandig Trocken- (becstdndig ' uberwicgend
Klinas feucht periode trocken trocken
i Regenpe-
i riode
o
. Tenperatur “C +20 bis +40 | +10 bis +45 -10 bis -10 bis
3 P i ; +50 "’50
4, Tcuperaturwechsel | unbedcutend 20° 1200 30° .
zwischen Tag und {
Nacht '
f
5. Relat,Iuftfeuch- | yorwiegend | 40 bis 95% forwiegend| 20 bis 95%
tigkeit von - uber 80 % ! unter 30%
bis in % | g
6, Nicderschlage nehr als % weniger henigcr nehr als
in om ' 1500 [ als 1500 ‘als 200 200
: r
, e Bcispicl der geo- | Burma, ! Brasilien, Pahara Ost-Klein-
graphischen Lage Ost-Indien, ; Nord-u.Sud- agien
Malaya | China { Sudost VSSR

Diesc cinfache Glicderung ist ctwas zu schematiséh, wird
der vieclscitigen Wirklichkeit nicht gerceht, und deshaldb ist
noch folgendes angzufihron:
In tropischen Gebirpgsklima sinken die Temperaturen un etwa
5 bis 7°C auf jegliche 1000 m der Hdhe.
Das tropische Kilstenklinma wird durch crhohte Luftfcuchtigkeit,
auch in Wustongebieten, und -durch Salzncbol in der Luft gekenn-

zeichnet,

L)

In subtropischen Klima dauern die Tenperatureinwirkungen und
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dic BEinwirkungen der hohen relativen Tuftfeuchtigkeit im

Loufc des Jahres nur wihrend ciner kirzeren Zeit an /etwa

3 bis 6 Monatec, gegenﬁber 6 bis 9 Monaten in tropischen
Gebiet/. , . ' }

Vonn Standpunkt dcr gecographischen Bestimnung aus konmen
wir das tropische Klima nur ungefﬁhr in dic Gcgendén zwischen
den Parallelen des 30. nordlichen und sudlichen Breitengrades
und das subtropische Klima zwischon die Parallelen des 30,

und 40. nordlichen bbw, siidlichen Breitengrades legen. Das
tropische Klina erstreckt sich also Uber beide Wendekreise
hinaus, was darcuf suriickzuffiren ist, dass dic Sonnenstrah-
lung, Wenh guch der hauptsﬁchliche so doch nicht der eingi-

ge Faktor bei der Bildung des tropischen Klinas, ist, Hier hat
nAmlich auch die Iuftzirkulation elw-nen grossen Einfluss.
Ebenso wird dile Luftfeuchtigkeit nicht nur durch Niedersphlﬁ-
ge gebildety hier spielen auch die Nahe grosser Wasserfla-
chen, dic Richtung der Winde u.dgl. cine grosse Rolle,

2.2, Die in den tropischen Klinaten wirkenden Einflisse

,2.21, Temperatur

Die Iufttemperatur, 4. i. die Tenperatur in Schatten,
steigt in fouchten Gegenden hochstens auf +40°C und in trockee-
nen Gebieten bis auf +55°C. Wie wir durch cigene Messungen,
sowle auf Grund von Angaben der chincsischon Seite und aus
der Fachlitcratur festgestellt haben, stellen diesc Werte:
nur susnahnsfille dar, Es ist besser, die Schatten-Hochst-
termperatur in feuchten tropischen Gebieten nit +35°C anzunch~
nen, wobei ausnahnsweise auch kurzfristige Spitzentemporotue
ren bis zu 40°C vorkormen konnen, in trockenen Gebiecten 5o°c,
nit sporadischer Schwankungen bis zu +55°C, In Savonnen- und
Stoppengebiceten, wo feuchte Perioden nit trockenen wechseln,
ist boin Entwurf clcktrotechnischer Einrichtungen allerdings
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nit einer Hochsttemperatur von etwa bis 2u +50°C zu rechnen,
In Inneren von Gebauden, Gie direkter Sonnenstrahlenein-

wirkung ausgesectzt sind, konn die Tenmperatur mitunter auch
hdhere Wete, Wie, z.B., 60 bis 70°C erreichen /z.B, in Gebdu-
den mit Blechdachern/. ‘

' Ebenso kommen bei Gegenstinden, die direkter Sonnenstrah-
leneinwirkung ausgesetzt sind, l.ohere Pemperaturen, als die
der Luft, vor.

2.21.1 Lusfliesscen von Vergussnasscn

' Die Stromnetz-Verwaltung von Shanghai hat uns auf eine
- ganze Reihe derartiger Stdrungen, insbesondere an Kabelond-
versehliissen, aufmerksam genacht, Den ist durch Wahl von
Vergussnasscn nit einer hohen Erweichungtenperatur in vielen
Fillen durch Verwendung von synthetischen Harzen /z.B. Epo-
xydharzen/ vorzubeugen.

2.21.2.Austrocknen, Schwund und Dofornicrung des Materials

In trockenen tropischen Gebiéten wird die hohe Tenpera=-
turbﬁeistens durch eine niedrige Iuftfeuchtigkeit begleitet.
Dic reclative Feuchtigkeit sinkt in diesen Gebiecten neistons
unter 30 Prozent, manchmal auch bis nur auf 3 Prozent herab.
Dies fiihrt zunm Austrocknen der Isoliernateriale sowie anderer
technischen Materialien und veruraacht Volunenanderungen als
auch Deformationen. Der onglische Ingenieur, R. Allan, fuhrt
an, dass in Indien das Herausfallen von Nutonkeilen, dic in-
folge von Lustrockung und Schwund locker wurden, eine haufi-
ge Erscheinung ist. In der ETFS bcfassen wir uns nit dieser
Frage und verfolgen die Voluncnanderungen an einer grossen
Mcnge von Isolicrmatcerialen sowie anderen technischen Werk-
stoffen,
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2.21.3,.1terunzsbeschleunigung von Isclonten

Dic Lebensdauer dor Isclicruaterialen in don cdurch hohe
Tenperaturen beanspruchten Einrichtungen bewegt sich, bdei
cinor Hochsttonperatur fir die gebebene Ketegorie, in Berei-
che von 25 Jahren. Dic iLlterung dieser Materialien woist als
Funktion der Temperatur eincn cxponentionclen Verlauf auf, und
hat deshalb cin ninimeler Tenperaturcnanstieg cine bedeutende
Herabsctzung der Lobensdauer diescer Materialien zur Folge.
Nach der von Motsinger gebrachten Regel, sctzt, zun Beispiel, /
ein Tenperaturansticg von nur 8°C iuber die Gronze, dic Lebens-
dauer des Isclationssystcens auf cine Halftc herab,

Un uber Llterungsbeschleunigung objecktive Grundlagen zu
erlangen, hot die ETFS¥ in China Messungen an einer gonzen
Reihe typischer clektrischer Einrichtungen vorgenomnen, die
in Ost-Chino in Betrieb stchen, und beobachtet dicesce Einrich-
tungen laufend, Dic beschleunigten Llterungscrscheinungen an
Isolanton in den Tropen werden jedoch nibht nur an jencn Ma-
terialicen beobachtet, dic in Maschinen oder elcktrischen
Einrichtunzen der Warnebcanspruchung ausgesctzt sind. So hat,
Z.B.,, cin Konpensator deutscher Provenicnz nach sweinonatigen
Einsatz versagt und als cer coffnet wurde, zeigte es sich,
dass bei der Mehrzohl der Verbindungsleitungen die Igelitiso-
licrung durch .ltcrung absebrockelt hatte,

2.21.4,Versclilechterung der clektrischen Werte von Isoliorno-
tcerialen

Dic Wicderstands-Tenperaturbeiwerte von gangboren Leitungse—
natericlen sind positiv,
So, z.B,, crholit sich der Widerstand von Kupfer bei cinen Tone
peraturansticg ven 20° auf 60°C unzefohr wa 16 Prozont und
der des .luiiniuns un 18 Prozent, Dengegenuber ist der Widore
stands-Tenperaturkceffizient der Mohrzahl von Isolicrnatorio-
len negativ, Bei nonchen von ihnen sinkt Jer Isolationswider-

¥ ETFS=%lektrotechnische Tropen-Forschunszsstelle

-
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st-nd Teuperaturansticer ws: 10°C bercits zuf cine HE1fte

tis auf c¢in Finftcl des ursprinclichen Wertes hersb. So hoben
wir, zum Beispiel, bei ciner Terperaturerhdhung von 20° auf
60°C cinc Herobsctzung des Iscl-tionswiderstandes von Igelit
Curchschnittlich zuf 1/10 des Wertes, bei Hartgumni sogar
cufl/20 des ursprunglichen Wertcs fostgestellt,

2.,21,5.Uctcerhitzung von clektrischen Maschincn

it Rucksicht auf die erhdhte Ungcbungstemperatur nuss
dic Icistung der zun Versand in die Tropen gelmngenden, fur
den Betricb in der massigen Zone konstruierten Maschinen un-
bedingt rceduziert worden., Dz dic Temperatur der elektrischen
Maschine nit deix Quadrat der Belastung sansteigt, sind die
fur das tropische Gebiet V8dnchrienden Leistungsreduktionen
sochr oft von grosscr Bedeutung, Bei kleinen Maschinen ist es
nicht ratsan, sich auf blossc Bcrcchnungen zu verlassen, viecl-
nehr ist die Erwfrrung versuchsmissig in einer solchen Unge-
bung festzustcllen, in welcher dic Maschince arbeiten wird. In
SUd-China hatten wir oft dic Gelegenheit elcktrische Maschinen
aller 4Lrt und jeden Ursprunges zu sehen, bei welchen der Kunde
zwecks Luftkuhlung dcr Maschinenoberfjache cinen Ventilator
cinboaucn nusste, lianchmal ist diese Methode nicht'ausreichend,
sodass kleine clcktrische Maschinen nach ciner kurzen Zeit
verbrennen. In Kanton, zum Beispiel, verbrannten die in Drehe
banken cingebauten kleinen tschechoslowakischen Motoren MEZ
nach funftagigen Einsatz, da bei ihnen eine Leistungsreduktion
nit Rucksicht azuf dic erhShte Lufttenperatur nicht in Erwdgung
gezogen wurde, Es ist daher angebracht, auch kleine rotiereon-
dc Maschinen fur die Tropen wonoglich nit eincer Isolation der
Kategoric B zu verschen, FUr nittlerc und grossc Maschinen ist
e Jawendung dicser Isolaticn nit Ricksicht auf die Alterung
unungin;;lich, \uch wenn sie wirncndssi; nicht so ausgenutzt
wird, wic ¢s (lic Grenze fur diesc Kategoric erlaubt, Dic er-
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hohte Umgebungstemperatur nuss auch beiu Schmicren der Lager

in Betracht gezogen werden, In China licgen vicle Beschwerden

vor, das dieser Unstand bei der Berechnung von Drchbdnken,
sowie von roticrenden undandercn Maschinen fir die sidlichen

Gebiete nicht berlicksichtigt wird, sodass dann hiufig Storun~-

. gen auftreten,
Dic Schutznassnahnen gegen verschiedene Temperatureinwir-
kungen konnen wie folgt zusamnengefasst werden:

e/ bei rotierenden Mwschinen ist womoglich immer eine Isolation
der Kategoric B, allfiflis auch eine hohere zu wahlen, auch
wenn dicselbe warnemadssig nicht voll ausgenutzt sein sollte,

b/ es ist eine Rcduktion der Lebtung der elektrotechnischen
Einrichtungen mit Rucksicht auf die hohere Temperatur der
Ungebung /bew, auf dic grosse Hohe uber 1000 n/ vorzunehnmen,

¢/ der Frage cder Kuhlung ist crhoht Aufmerksamkeit zu widmen,

&/ die Bercchnung, Konstruktion oder die Technologic jener
Bestondteile, deren Eigenschaften von der Temperatur ab-
hingig sind, sind zu iberprifen fum Beispiel:

pernanente Magnete,
Federn,

Bimetalle,
Gleichrichter u dgl.,

e/ die Punktion der in die Tropon bestimmten elektrischen
Einrichtungen warce in einer Ungebung mit erhohter Tenpero-
tur versuchsnassig festzustellen und Einrichtungon solcher
Art ®ollten nur in einer solchén Ungebung uborpruft werden.

2,22, Feuchtigkeit

Eine hohe reclative Feuchtigkeit finden wir nicht nur in
Dschungel- sondern auch in Steppen- und Savannengobieten wahe
rend der Rogenszeit vor, Vom Standpunkt der hohen Feuchtigkeit
aus unterscheiden sich dlese Gebiote cbenso wic auch die sub-
tropischen und tropischen Gebieto nur durch die Zeit ihrer
Douer und durch dic Zeit dor gleichzoitig einwirkenden hohen
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Temperatur von einander, Es muss beachtet werden, dass die
Tension der Wasserdimpfe in der Luft infolge der Einwirkung
dor erhohten Tcmperatur bedeutend hoher ist, als bei der glei-
chen relativen Fepchtigkeit in der nassigen Zone, So sind,zun
Beispiel, beil einir relativen Feuchtigkeit von 95 % und bei
ciner Temperatur von 20°C in 1 n3 Luft 10 g Wasser enthalten,
wobeil bei einer Temperatur von 36°C in der Luft bereits etwa
40 g Wasser enthalten sind, das ist zweieinhalbmel so--iel,

Die relative Feuchtigkeit errdcht in den tropischen Go-
bieten ihre Hochstwerte, d.s. 95 und auch nchr Prozent, mei-
stens in der Nacht und hoim Morgengrcucn, u,zw, durch Einwir-
kung des Unterschiedes zwischen der Tages~ und Nachttemperatu-
r~, oder, in der Tropen-Regcnperiode, bei ciner gleichzeitigen
Temperatur von 35 und ausnahnsweise auch bis zu 40°C, und ver—
ursacht an den elektrotechnischen Einrichtungen folgende
Scaadens

2.22;1.Que11ung und anderc Destruktionen bei gleichzecitiger
' Form-Veranderung '

Statliche Isoliermaterialen orgonischer Horkunft oder mit
organischen Komponenten, sowic cuch viele nichtorganische Iso=-
lationsmaterialien sind in eincr Ungebung mit hoher. Wasser-
Gampftension einer starken infeuchtung ausgelicfert, Dic Feuche
tigkeit dringt in das Material durch Diffusion ein und hauft
sich in Matcrial durch Ldsorbtion an den Wanden seiner Poren
an. Die organischen Werkstoff-Konponenten binden diese Feuch=
tigkeit, vergrossern dadurch ihr Volumen und verursachen Des-
truktionen der Isoliermatcrialen, dic sich durch Verendcrungen
der Formen, Blaswn . oder Rissc kennzcichnen, Dieser Progess
kann durch cinen heruetischen Oberflichen-Lackfilnm mit einer
guten Diffusionskonstante auf voriubcerreliende Zeit hinausgo-
schoben werden,

Es wirc mOglich, vielc Beispicle derartigor Schiden angue
fuhren, In Shanishol hatten wir Goelegenheit, die Telephonzentrao-
le zu beobochten, an der es notwendig war, dic Kontaktsatze

3
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nachzujustieren, da die Isolier-Distanzeinlagen aus geschich-
teten Isolier~Presstoffen nit organischer Fullung ihr Volumen
verandert haben., Durch Deformationen der Tréger entstanden
Sto-rungen der Komnmutierung on Regulier-Konnutatormotoren,
welche Burstenhalter aus Prcssmasse hatten, Die auf Rohren
aus geschichteten Hartpapier aufgewickelten und nit Schelack
geschitzten llinnen Widerstands-Feindrihte zerrissen infolge
von fufquellen der Rohren,
Zu allen dicsen Veéﬁnderungen tragen auch die uUblichen und
haufigen Weckscl der trockenen Perioden nit den feuchten
Perioden bei,

. . . . “~
2,22,2,Chenische Veranderungen der Isolanten sussern sich

durch Erwcichung, Klebrigkeit und dgl.

Dic -erhchte Fquchtigkeit verursacht schr oft auch chenische
Verdnderungen nancher Elcktroisolicrungsmaterialien, insbe-
sondere nancher Lacksorten und kann auch deren vollkomnene
Vernichtung herbeifithren, Dicse Lacke erweichen oder verpul-
vern, werden klebrig oder laugen saure oder alkalische Kome
ponenten aus, So, z.B., wie wir in dor tropischen Versuchskan- -
ner feststellen konnten, zerlegen sich dio Oellackc, einige
Silikonlacke verpulvern und nanche Lsphaltlacke werden kleb-
rig bbw, erwecichen,

2.22.3.Versch1echterung der clektrischen Eigenschaften von
Isoliernaterialen

In einer Ungebung nit hoher Viasscrdanpftension bildet
sich durch Adsorbtion an Hydrofilen Materialien eine polymo-
lekulare Wasserschicht, deren Stirke von der Tonsion der
Wasserddnpfe, der Zusamnensetzung des Materials, sowie von dor
Beschaffanheit dessen Oberfliche abhingig ist und die insbe-
sondere, durch Einwirkun; von Unreinigkeiten und verschiede-
ner Luslaugungen den Oberflichen=Widerstand der Isolanton
stark herabsetzt, Ebonso sinkt der innere Isolationswiderstand
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der Mchrzahl der in der nassigen Zone laufend zur Verwendung
gelangenden Matcrizlien in ciner Ungebung nit hoher Fouchtig-
keit infolge von Diffusion; Ldsorbtion und kapilarcr Konden-
sation in den Poren un cinige Grosscnordnungen, Dassdlbe

gilt hinsichtlich des Isolationswicderstandes langst der Schicht
bei geschichteten Materialen. Dies konnt nicht nur bei orga~
nisehen, sondern cuch bei anorganischen Fullstoffen vor, Es
orscheint zwecknmassig, auch die kapillare Kondensation zu
crwahnen, dic ocinc bedeutcnde Verschlechterung der Isolier-
Eigenschaften der Isolanten herbeififiren kann, Der Theorie
dieser Erschcinung nach, komnt es in Poren mit einen kleine~
ren Durchmesser als 1,10-4rm zur Kondesierung des Wassor-
danpfes, w.2w. bei einer Tension, die niedriger ist, als

der Druck dcs gesdtigten Danpfes. Das bedeutet, dess in sol-
chen Poren oder Zwischenraunmen das Vasser auch bei niedrige-
ren als 100 %~igen relativen Feuchtigkeiten kondensiext.
Weiterhin stcigen ;leichfalls der Verlustwinkel und die die-
lectrischen Verluste bei der Mehrzahl der hygroskopischen
Isolicrnaterialern an, walirend gleichzeitig die elcktrische
Durchschlagsfostickeit sinkt. Llle diesen Veranderungen der
elektrischen Eigenschaften von Isold rrmaterialen verlaufen
allerdings in naturlichen tropisclhen Mediun in verschieden
langen und verschieden intensiven Perioden von Verschlech-
terun:en und Verbesserunicn, dic nit der Sorbtion und Aus-
trockncen dieser Materialien zusammenhingen. Den Verlauf dieser
zeitbedingten Veranderungen der Eigensch~ften nennen wir
"tropische Charankteristik", Dicsc Laben wir an verschicdoncen
Isoliernatcrialen, sowohl in kunstlichen Tropenkannern, als
auch in der ETFS * genessen, Unter natilirlichen Priifungsbodin-
gungon ist die tropische Charaktoeristik eigentlich der Ver-
lauf der fortwahronden Verschlochtorung cer Zisenschaften von
Isclanten durch Einwirkunz von thernisclier alterung, sowie
auch durch Einwirkung jener dauernden Veranderungen, die durch
cyklische Sorbtion und Austrocknen verursaclt werden, Dicser
verlauf wird durch einc vorubergehonde, ven der Tension der

x-~ ETFS= Elecktrotechnische Tropen~Forschungsstelle
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wasscrdinpfe in der Luft obhingige Verbesserung bzw, Ver-
schlechterung der clektrischen Eigenschaften begleitet, In

der Proxis gibt es vicle Beispiele von Veranderungen der clek-
trischen Eigenschaften von Isolicrnaterialen und der Isolier-
systene in tropischer Ungebung. So, z.B., wurde in Elcktri-
zitotswerk Tscho-pel beil Shanghai cinc ganzc Reihe von Maschi-.
nen nit unterbrochcnen Betrieb von 2,2 kV Spannung aufgestellt,
die ausgetrocknet werden mﬁssen,KZW. nahche von ihnen bereits
nach einer zweitdtigen Betriebsunterbrechung., Die goewickelten
Papicrkondensatoren , Kondensatoren nancher Schwachstronappa-
rote tschechoslowankischer Herkunft wiescn einen unzuldssig
niedrigen Isolicrwiderstand von nur 1060hn auf, Die Wider-
gtandswicklungen einer sowjetischen Dekade hatten einen der—
art niedrigen Isolierwiderstand, dass die Deckade dadurch ausser
Betried gesetzt wurde, Die ungzarischen Megohmneter in Kanton
wiesen obwohl sie cbgeklennt waren, infolge eines schlcchten
Isolationszustandes anstatt von unendlich nur 29 Megachn aus,

2.22.4.,Verschlechterung der nechanischen Eigenschoften

In cinigen Lusnahnefallen kann die erhohte Fcuchtigkeit
gewissc nechanische Eigenschaften der Materialien verbessern,
in der Mchrzohl der Falle werden jedoch auch dicse Eigenschaf-
ten schlechter, So,z.B., sank nach einer funfzehntagigen Kli-
natisierung in ciner Tropenkamnmer nit feuchter warne in Cyklen
dic nechanische Zugsfestigkeit bei KOTOPA /ein tschechoslowas-
kisches, in Entwicklung befindliches Gewebe/ auf ungcfﬁhr 60%,
bei Viskosa auf ungefahr 50 %, bei alkalischen Glasfasern auf
ungefahr 60 %, ¥pci Kunstscide ouf ungefihr 70 % und boi
Trincctat auf ungefahr 80 % des urspringlichen Vertes herab,
Dicse Veranderunsen konnen in der Proxis begreiflicherweisc
destruktive Luswirkunien verursachen,
gusanmenfasscnd kann bechauptet werden, dass von allen in den
tropischen Gebieten auf dic clektrischen Einrichtungen cin-

¥ - bei nichtalkalischen Glasfasern auf ungefahr 90 %,
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wirkenden Einfllssen die erhdhte Feuchtigkeit den gefahrlich~
ston Einfluss darstellt, Diesem kann wie folgt vorgebeut

werden:
o/ durch eine geeignete suswohl von nicht hygroskopischen
Materialen, '

b/ durch eine nchrfach widerholte Tuprignierung und Oberfla- -
chebearbeitung nit Lacken, welche eine besonders gute
Diffusionskonstante aufweisen, .

¢/ durch Klinatisierung des Raunes, in welchen die Einrichtung
aufgestellt ist, in einfachsten Falle durch eine zusatzliche
Hcizuns Jittels elektr., HeizkOrper wahrend der Ruhezeit.
Durch diese Zusatzheizung wird die Temperatur der Maschine
oberhaldb des Taupunktes erhalten und daruber hinaus auch
einc Iuftstronung herbeifihrt,

4/ durch womdplich hermetische Abdichtung,z.B., durch Ver-
giessung und

e/ durch Aenderung der Konstruktion /z.B, durch Vergrosserung
der Kriechstrecken und der Luft-Ucberschlagsdistanzend

Es ist noch cuf eines hinzuweisen., Meistens bestehen
zwischen den Einwirkungen der Feuchtigkeit auf Materiale und

Einrichtungen in nichtklimatisierten Gebauden und ausserhald

der Gobiude keine wescntlichen Unterschiede, was durch Ver-

gleich der Prufungsergebnisse von zwel Prufstellen der ETFéf
nanlichden Vordach in Garten und cinem geschlossenen Raun in

Zwischengeschoss des Gebaudes bewisscn wurdc, Sind die Gebau-

de offen, was in den Tropen Ublich ist, so bestehen keinc prak-

tischen Unterschiede in der absoluticn Iuftfeuchtigkelt, Ver—-
gleichen wir die absolute Feuchtigkeit nit den Raun ausser-
halb des Gebaudes, so pflegt die absolute Fouchtigkeit in
freien Reun, falls das Gebaude abgeschlossen und nicht klinati-
siert ist, un etwas hGher zu sein; die Verhdltnisse werden

jedoch wiederun durch den Wegfall der Luftbewegung verschlech-
tert,

x-ETFS=Elcktrotechnische Tropen~Forschungsstelle
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2.23, Tagesveranderungen der Feuchtigkeit und der Tenmperatur

In trockenen Tropengebieten errcichen die Hochstschwan~-
kungen der Tecnperatur bis 30°C, in feuchEEBP&ESEQEen uber-
schreiten sie nienals l5°C. Diese haufigen Temperatursc*wan-
kungen werden von heftigeanérﬁnderungen der relativen Luft-
feuchtigkeit begleitet. Die nit den Herabsinken der Tenpera-
tur und hiernit auch der absoluten Feuchtigkeit wverbundene
Betauung entsteht durch Ubersittigung der Luft nit ihsser-
danpfen oder durch deren Kondensierung an kihleren Flichen
und belg t.sich in nanchen Gebicten bis auf 3 mn in einer
Nacht, . zw, ungefahr wihrend 200 Tage in Jahre, Jahe Verin-
derungen der Temperatur und der Feuchtigkeit stellen fiur
clektrotechnische Einrichtungen in den Tropen einen schr ge-
fahrlichen Faktor dar und konnen folgende Schiden herbeiftih-
rcne

2023.1.Fortscheitende Vasseranhfiufung in Hohlrdumen, abge-
scharrenen Kasten u. dgl.

Dringt in cinen abgeschlosscnen Raun Wasscrdanpf ein,
und kommt es heirbei zu wiederholten Tenperaturﬁnderungen, SC-
dass der Dampf kondensicrt, so hauft sich in diesen Raun
nach und nach Wasser an, Derartige Storunsen sind in den Tro-
pen sehr hiufig, Es ist, z,B., bekannt, dass in vollstdndig
abgeschlossene rotieronde Maschinen Wasscerdanpf durch Undicht-
heit un die Jchse eindringt, Deshalb nissen in diese Maschi-
nen in tropischen Gebieten Entw&sserungkanﬁle eingcebaut und
an den niedersten Stcllen EntwiscrungsSffnungen angebehrt
worden, durch welche das kondensierte Wasser abfliessen kdnntte,
In Kanton ‘schen Transformatorenwerk wurden gegen einen 21to-
ren Typ tschechoslowakisch.r Elitzsicherunzen der Fa CKD Bo-
schwerden erhoben, da sich diese bis zu zwei Dritteln nit
Wasser fullten, Der Vasserdanpf drang in diese Blitzsicherungen
durch Undichtheit der Verkittung ein, welche infolge von Dil-
latation zersprang. Den gleichen physikolischen Charckter, der
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nenchnal noch durch kapillare Kondensation verstarkt ist,
weist auch die Kondigiigion von Wasserdampf in eugen Spal-
ten auf, Wir trafen’an, wo eine ungeeignete Konstruktion

eines elcktroisolicrenden Bestandteiles die Funktion der
gonzen Binrichtung gefahrdete, So, z.B.,, waren dic Zuleitungen
zun Messysten eines tschechcslowakischen Gerates zwischen -
zwei Tcilen aus Pressnasse befestigt, in welche zwei halb-
zylinderfornige Vertiefungen zur Verlegung der Leiter ge-
presst waren. Vi Presslinge waren zusanmengezogen und gleich-
zeitig zunm Gehausc des Ycrdtes nittels einer Schraube befestigt.,
Der Viasserfiln, dcr in der Spalte zwischen den Presslingen
kondensiertc, bildete zwischen den Leitern und der an das
Gehause gefestigten Schraube cinen Kriechweg nit einen unzu-
lassig niedrigen Isolationswiderstand und gefahrdete hiernit
die Funktion des Gerates. Ebenso dringt Wasserdanpf zwischen
die nagnetischen Bleche elektrischer Maschinen ein und kon-
densiert dort. Es ist deshalb unbedingt notwendig, die Ver-
wendung von papierisclierten Blechen in tropischen Gebieten
auszuschalten, und cs wird anenpfohlen, eine Losung zu finden,
wie nman dic aus isolierten Blechen zusamnengesteliten Loufer
sfhutzen konnte, da dos in ihnen kondensierte Wasser bein
Anlauf der Maschine in den Stator gespritzt wird,

2.23,3.Veranderung; der clcktrischen Verte

Grosse Tenperaturdnderungen verursachen in vielon Faa-
len eine Dillatation des Di-clektrikuns und kdnnen Veronde-
rungen der clektrischen Werte bei solchen Bestandteilen her-
beiflihren, deren Konstruktion derartigen Einfliisscn nicht
gewachsen ist, Dies komnt haufig, z.B. bei Kondensatoron vor,

2423 ¢4,Mechonische Spannungen

Tenperaturdnderunzen kdnnen in nanchon Bestandteilen (e
fdurliche Spannungen verursachen, Deshaldb ist es z.B. notwen-
dig, bei don Samrmclschicnen nit Dillatationsstucken zu rech-
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nen, da sonst die Stitzisolatoren sowie Durchfiihrungen
zerbrochen wiirden, In Kanton ‘schen Gebiet kanen hiufige Bo-
schwerden gegen das Zerspringen von Porzellanblitzsicherungen
bei plotzlichen Temperaturschwankungen wahrend der ¢ opischen
Regerzeit vor,

2.23,5, Erhohte Korrosion \

Starke Schwankungén %%Eperatur sowle der Feuchti it,
insbesondere starke Betauung, beschleunigen in den trofischen
Gebieten die Korrosion der Metallnaterialen, der Schweigsnihte,
der Lotstellen sowie der Kontakt-, Widerstands-, und naav/
tischen Materialen,

2.24, Sonnenstrahlung

Die Einwirkungen der Intensitaé\der Sonnenstrahlung,
insbesonderce deren ultravioletten Konponenten,sind in den
tropischen Gebieten nit Rucksicht auf die Hohe der Sonne,
insbesondere wihrend der Mittagstunden, weitaus grosser.
Durch die direkte Sonnenstrahlung kann sowohl die Lebens-
dover der clektrotechnischen Einrichtungen beeinflusst,
als auch nanchnel ihre Funktion gefzhrdet werden,

2.24,1,Hohe Oberflechentenperatur

In trockenen tropischen Gebieten kann die Tenmperatur
des Bodens und der Oberfliche verschiedener Gegenstande in
ungunstigen Fdllen die Luftenperatur un 30 bis 40°C Uber-
schreiten und bis 80°¢ erreichen,

Die Oberfléachentenperatur von Gogenstanden, die der
direkten Scnnenstrahlung ausgesetzt 8ind, ist von derer Zu-
sarmensetzung, von der Farben sowie Boschaffenheit der Ober-
fldche und doren Forn abhdngig. Diese Tatsache nuss bei allen
Einrichtungen berﬁcksichtigt werden, die den Einwirkungen
dirckter Sonnenstrahlung ausgesetzt sind, was, z.B. bei
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Transformatoren, Krahnen, elektrischen Hafenfahrzeugen u,
dgl, der Fall ist.

2,24,2, Einwirkunpgen ultraviolleter Strahlung

Die schadlichen Folgen der ultravioletten Strahlung
konnen in den Tropen in hoherem Masse besonders bei Hartgunni
beobachtet werden. So, z.B., vermoderte in Kantcn ‘schen Hafen
innerhaldb eines halben Jahres der Gumnibelag der Rader bei
der Mehrzahl der aus der Tschechoslowakei gelieferten Trans-
portwagen,

Die lebensdauer der Kabel, die in den Tropen aus Angst
vor Feuchtigkeit fur verschiedene Instalationen viel haufiger
verwendet werden, ist, wie wir feststellten, sehr kurz, Das
Hartgumni der chinesischen Kabel vermodert bereits nach zwei-
jahrigen Betrieb, das der auslandischen Kabel in 5 bis 10
Jahren, In der ETFSx%erfolgen wir eine grosse Anzahl von
Mustern technischen Hartgumnis nit verschicdenen Full~ und
Vulkanisierstoffen., Schon wahrend der ersten Monate der Pru-
fung zeigten sich bedecutende Unterschiede in der Widerstand-
fahigkeit gegen das Klina,

2.25, Salzhaltige ILuft

Die Einwirkungen von Salznebel nachen sich Je nach der
Windrichtung 50 und auch nichr Kilonmeter von der Kiste hgrkbar,
wir habop cos versuckt, in der Nebenstation an der Kuste bei
Shanghai, den Salzinhalt dgr Luft festzustéllen, vorlaufig
haben wir jedoch nur qualitative Ergebnisse erhalten, Der
Salznebel gefahrdet die elektrotechnischen Einrichtungen und
kann folgende Storungen oder Schiden herbeiftihren:

2v25.1,Leitende Filne antler Oberfldche der Isoliermaterialen

Der bereits bei niedriger Feuchtigkeit sn allen Moterialen
vorhandenor Vasserfilnm Lildet in Vorbindung nit Salz an der
Oborfliache der Isolicrmaterialcn einen Elektrolyt, der die

x-ETFS= Elcktrotechnische Tropan~Forschungsstelle
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Isolationseigenschaften der Isolicrstoffe unginstig dras-
tisch beeintrachtigt, Die franzdsischen Richtlinien verweisen
auf die nit der Verwendun  von Isolatoren verbundenen Schwie-
rigkeiten und bochaupten, dass ganche Isolatoren auch dann
nicht entsprechep,wenn sie je zu vier oder funf in Ketten
gereiht sind., In der ETFS¥in Shanghai, u.zw, sowohl in der
Nebenstation an der Kiste, als auch in der zentralen Stabion,
werden die elektrischen Eigenschaften der Isolatoren vef&li—
chen und verfolst., Die zu erwartenden Ergebnisse werden eine
Grundlage fur die Schlussfolgerung bieten, inwieweit die
Einwirkung von Salznebel die elektrischen Oberflacheneigen~
schaften der Isolatoren beintrachtigt.,

2.25.2.Bcschleunigt Korrosion

Lus Cen gewonnenen Erfahrungen geht hervor, das die
Einwirkungen von Salzncbel eine Beschleunigung der Korrosion
von Metallen zur Folge hat, Auch diese Einwirkungen werden
in den Versuchsstationen in Sidost-China verfolgt.,

2,26, Sand und Staud

In den trockenen Gebieten und wahrend der Trockengeit

enthdlt die tropische Atnosphire, sowohl in Freien als auch

in den Gebauden, eine grosse Menie feinen Staubes, der sich

auf den technischen Einrichtunzen in Schichten anhiuft und in
alle Spalten und Ufnungen eindringt. Die unglnstigsten Bine
wirkungen haben Staubteilchen, die kleiner als 1 Mikron sinad,
Ebenso sind Sandstiirme in den trockenen Tropengebieton keine
Seltenheit, Dic Einwirkungen von Sand und Stab auf die elektro-

technischen Einrichtungen nachen sich in den Tropon in zwoier-
lei Forn benmorkbars

2.26.1.Mechan;ache ﬁinwirkuncen .

Der Sturnsand unschleift die Oberflichen der in Freien
aufgestellton Einrichtungen und serstSrt insbesondere don

x- ETF8= Elektrotechnische Tropen—Forsohungasfelle
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Oberflichenschutz dieser Einrichtungen, Der in alle Spalten
eindringende Staub beschédigt hauptsdchlich die Lager und die
bewegliche Bestandteile der Maschinen und setzt die Genauig-

keit der Instrumente hersabd,

2.26,2., Elektrische Einwirkungen

Der auf den Isolanten sich anhdufende Staub bildet lei-
tende Wege,die oft zu Kurtzschliissen fiihren, Diese Erschei-
nung kann insbesondere dann beobachtet werden, wenn. eine trak-
kene Zeitperiode durch eine fauchte abgeldst wird, was zur '
Anfeuchtung des Stabes und zur Bildung einer leitenden Unrei-
nigkeitsschicht auf dem Isoliermaterialen fiihrt. '
Dem Eindringen von Staub kann einerseits durch geeignete
Konstruktionen; anderseits durch hermetisches Abdichten vor-
gebeugt werden, '

2427, Schimmelpilzbildung

Wehrend der feuchten Zeitperioden sind in den Tropen
fast samtliche Vorbedingungen fir das Gedeihen von Schimmel-
pilzen aller Art gegeben, da diese fur ihre Entwicklung =
Feuchtigkeit und Warme brauchen, Die fiir das Wachsen von
Schimmelpilzen optimalen Temperaturen liegen zwischen 25
und 35°C, Eine weitere Bedingung ihres schnellen Wachsens ist
eine hohe relative Luftfeudhtigkeit, u.,zw. von 70 bis 90 Pro-
zent, Unglinstig wirken auf das Wachsen von Schimmelpilszen
Sonnenstrahlen, reiches licht und rege Luftbewegung, Die
Mehrzahl der die Materialien beschadigenden Schimmelpilzeé
hat einen Sporendurchmesser von weniger als 10 Mikronen,
Deshalb werden sie leicht im Raume ubertragen, insbesondere
vom Erdboden, wo sie naturgeméiss zum Vorschein kommen, Da
fast an allen Stoffen und Materialien Erdteilchen haften,
wuchert der Schimmel in den Tropen praktisch Uberall und auf
allen Gegensténden, In der ETFS¥wurden Messungen der Menge
der Schimmelinfektion in der Luft vorgenommen, wobei festge=

x - ETFB = Elektrotechuische Tropen=Forschungsstelle
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stellt werden koﬁnte, dass im Vergleich mit unserer massigen
Zone, im subtropischen China ungefihr zweieinhalbmal soviel
Keime in der Iuft vorkommen, Ausserdem wurde gefunden, was
eigentlich zu erwarteon war, dass die Mehrzahl der in diesen
Gebleten anfallenden Schimmelpilzarten weitaus virulenter als
in unserer Zone sind, Es 1st auf eines hinzuweisen: der An~
griff durch Schimmel ist meistens erst eine sekundéire Erschei-
nung, dor eine Anfeuchtung des erst dann durch Schimmel ange-
griffenen Materials vbrangeht.

2,27.1.B1ldung von leitenden Wegen,

Die Fasern der Schimmelmycelien, die an den Isolations-
material oder auf den Spuren anorgenischer Unreinlichkeiten
an diesem wachsen, sdwen die Isolationseigenschaften von
Isoliermaterialen herad und konnen vielfach auch Kurgschlus-
se herbeifithron. Schimmel-wichst allerdings nicht nur auf der
Oberflache des Isoliermaterials, wodurch er dessen Oberfli-
chen~Isolierungs-Widerstand herabsetzt, sondern dringt mit
seinem Mycelium auch in das Material hinein, oder wuchert
in Hohlrdumen cines unrichtig ausgefihrten Isolationssystems, -
.Was eine Herabsetzung dgs inneren Iso1ationswideratanq?gngna
Materials zur Folge hat, 80, wie bereits schon gesagt,’ ver-
fielen in Shanghai in einer genauen Viderstandsdekade sowje-
Tischer Produktion samtliche Widerstandsspullen der Schimmel-
infektion, wobei die Myceliumfasern, die die Oberflighe um=
spomnen, die Funktion des Instrumentes vollkommen verhinder-
ten, Bei einem Netztransformator tschechoslowakischer Produk-
tion wurde als Lagenisolation der in der Wioklung Lackgewebe
/"811einen"/ verwendet, das derart verschimmelte, dass der
Transformator verbrannte, :

Ebenso verschimmelte eine unricktig gewthlte Isolation der
Vorbindungsleiter in tschechoslowakischen Q-Metern, die aus
in Wachs getrénkter Baumwolle bestand, und machte die Punktion
der Instrumente unmdglich, | '
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2,27.2.Chenische Einwirkung

Schimmelpilze produkzieren bel ilhrem Wachsen eine' Menge
von Staffwechselprodukten, die die Mehrzehl der Isoliermate- -
rialen shemisch angreifen. Wie durch Versuche festgestellt
wurde, haben die Oberflachen einiger Materialen ihre Farbe
verandert, endere verloren ihren Glanz und manche wiesen nach
einem Schimmelangriff ticf eingedtzte Stellen auf,

In Kanton heben wir festgestellt, dass z.B, eine mit‘
Holzmehl gefilllte Prossmasse, aus welcher Gehause ungarischer
‘Mdssinstrumente gefertigt wurden verschimmelten in einem sol-

" chem Masso, dass jhre Oberfléche nach Beseitigung des Schimmels-
Uberzuges ganz regelméssig angeatzt war, -

A}

2.27.3,.Verhinderung mechanischer Funktion

Bei feipen Messinstrumenten konnen die Myceliumfesern
"auch die mechanische Funktion der Instrdmente lahm legen.
8o, z.B,, haben in Shanghei die Myceliumfasern von Schimmel
dic Bewegung des Systems eines Spiogelgalvanometers sowjeti-
scher Produktion, der im :'orschungsinstitut insta.liert war,
u.nmoglich gemach{:.

2.27.4.Anzichung von Wasser

t ' Die¢ Pasern dos Schimmelmyceliums konnen kapillarisch und
auch au:t andere Arten Wasser anzichen bzw, binden und auf
diose Weise ein bercits angefeuchtetes Isoliermaterial in
einon feuchten Dauerzustand versetzen, Hinsichtlich der Ab- -
wehr gegon Schimmelansriff in den' Tropen ist folgendes angu=
fuhre?: ' |
Bed Einrichtungen, die in geliifteton Riéumen mit genie
send.en Zutritt von Licht und Sonnonstrahlung aufgestellt p
v deron Betriebstemperatur ungefdhr, 60°0 erreicht,
9. Arbeitspausen nicht lang sind, ist die Wahrschein-
e um Schimmelangriffos nicht gross, In den ibrigen
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FHlien, oder bei crhohter Schinmmclgefahr nuter besonders

schwierigon Unstanden, cmpfohlen wir folgende Massnchmen cin- .
zuhalton: ,
o/ dic Isolier-,sowic sonstige Matcrialen sollon moglichst v

anorganischon Ursprunges soin, wobei darauf zu achton
ist, dess Bie aurch organische Stoffe, wie, z.B., U1,

nicht verunreinigt werden,

b/

T ——

c/

ist es unumganglich, Materialien organischer Herkunft zu
verwenden, die keiner hohen Betriebstemperatur ausgesetzt
werden, oder an welche keine hohen clektrischen Anspriiche
gestellt werden, so sollen in diese Materialen fungicide
Stoffen appliziert worden. Bei dicser Gelegenheit nuss auf
die nit der Anwendung von fungiziden Stoffen verbundene
Gefabr hingcewiesen werden, Die fungiciden Stoffe setzon
die elektrischen Eigenschaften der Isoliermaterialen irmer
herab, Bei hoheren Tempercturen verdunsten sie meistens,
sic weisen nie eine universale Wirkung gegen alle Schine
nelarten auf und aus den Prinzip des Mechanismus ihrer
Funktion geht cs hervor, dass sie nur in solchen Matcrialen
wirksam sind, aus denen sic durch die in diesem Material
befindlichen Poren migrieren konnen, durch welche jedoch
wiederun Feuchtigkelt eindringt,
in den Einrichtungen waren solche Bedingungen zu schaffen,
dic dos Wachsen der Schimmelpilze verhindern wirden, wic
z.B.,, durch Erhohung dcr Tempcratur, Luftbewegung und
dgl.,
in hermotisch abgedichteton Einrichtungcn ware es angcbracht,
dic Mcnge von Wasserdampf durch Austrocknen herabzusctzen,
oder das Wechsen von‘Schimnelpilzen durch fluchtige fungi-
cide Stoffe zu verhindern., Dicse Art crfordert jedoch cine
periodische Regencerierung, oder ‘einen periodischon Austausch
des Trockennittels, oder aber cine Brgonzung des fungiciden
Btoffes,
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2.28, Insekton

D — - S o

Die meistgofiirchteten Tropenschadlinge sind die Termiten.

Die Gefahr darf Jjedoch nicht ibertrieben werden, um durch
kostepielige und oft iberflissige Gegenmassnahmen die Konstruk-
tion bbw. PFertigung elektr. Einrichtungen nicht zu kompli-
gieron oder zu vertouern, Bei Einrichtungen, die im Betriebd,

in Werkstétten, Leboratorien u, dgl. untergebracht sind,

droht keine Termitengefahr. Nach unseren Erfiahrungen aus Chi-
na kommen Termiteon in ddrartigen Arbeitstatten nur sehr spo-
radisch vor, Ein grosserer Termitenangriff droht in Lagerrdunen,
wo die Ware oft eine lange Zeitlang in Holzkisten liegt. Des-
halb ist es ratsom, die Kisten mit Terniten-Tilgungsmitteln

zu impragnieron, Grosse Schaden werden von Termiten an den in
der Erde verlegten Kabeln verursacht, In China werden namlich
die Kabel nichtbesonders tief verlegt, meistens nur weniger
als ein Meter unter der Erde,d in grosseren Tiefen oft Wasser
vorkommt, In diesen Schichten pflegen die Termiten am meisten
zu orscheinen, Ausserdem werden die Kabel ublicherweise in
Holzkanale vorlegt, was die Gefahr eines Angriffes durch Ter-
miten nur noch steigert, Die Termiten konnen mit ihren Exkrom
menten und ‘Beissorganen auch - weiche Metalle beschadigen.

Durch Versuche in der Nebenstation in Kanton wurde festgestellt,
‘dass die Termiten nur einige Igelitarten angreifen, die Ver-
suchsergebnisse welsen Bedoch vorlaufig noch auf keine Schluss-
- folgerung hin, In diescr Nebenstation wird auch die Wider-
standsfahigkeit der tschechoslowakischen Kabel gepriuft.

In manchen tropischen Gebieten werden die Kabel wahrend

der Trockenzeit cuch von Kafern-Bostrichides- angegriffen,

die sich in.diese einbohren und oft auch deren Bleimsntel
durchbohren, Bei Kabeln bildet deren Uuwicklung mit einem
Messingbanq den wirksamsten, Jedoch auch kostspieligsten

Schutz gogen Termiton und andere Insekten, Maschinen und Ein-
richtungen konnen durch Metallnetze mit einer Maschenweite

von 1 mn geschit-zt werden, Hierbei darf jedoch die gesamte
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oktive Flache der Kihlungsoffnungen nicht verkleinert werden.
In nonchen Fallen werden als Schutzvorrichtung auch nit Pe-
troleun gefillltc Kandle verwendoet, Dic Gefahr eines Angriffes
durch Terniten wird auch durch eine hinreichende Beleuchtung
horabgesetzt,

In den vorlergehenden Kepiteln wurden die in den tropischen
Gebieten einwirkenden Einflisse cinzeln behandelt, In den
wirklichon Verh#ltnissen troten diese Einfliisse jedoch in den
verschicdonsten Kombinationen auf, wobei ihrc Einwirkung
auf clektrotechnische Materialen und Einrichtungen in der
Mehrzahl der Falle nur noch gesteigert wird. Anschoinend ware
daraus zu folgern, dass das Problen dodurch nur sehr schwer
zu 18sen sein wird., Den ist jedoch nicht so., Es ist in Er-
wagun; zu zichen, dass in verschiedenen Gebieten nicht alle
bereits aufgezahlten Einwirkungen, sondern nur einige der-
selben auftreton und weiters, dass fir die Funktion von eleck-
trotcchnischen Einrichtungen das Erkalten nur einiger Eigen-
schaften von Wichtigkeit ist, wogegen cndere Eigenschaften
unausschlaggobend sind. So, z.B., behalt sich die haondels-
ubliche Igelitisolierung in den Tropen ihre verholtnissnassig
bostandigen Eigenschaften bei, verliert jedoch an Farbe, und
wird unter besonders schwierigen Unstanden sprodc oder ver-

schinmelt, Siec kann doher in der Mehrzahl der Falle an Ver-
bindungsloitorn Anwendung finden, nicht jedoch, wegen des
Farbenverlustes, bel verschiedenen Fernncldeanlagen. Wie die
neisten tochnischen Problene, so erfodert auch dieses Problen
eine eingchende, durch Forschung, systcnatisches Sanneln von
Erfohrungen und Austausch von Ansichten erganzte Kenntnis der
Problematik, wozu wohl auch dicse Tagung und 211fEllig weitere,
auf die Teilproblene der Ausfilhrung von elektrischen Einrich-
tungon fir die Tropen abgestinnte Beratungen beitragen werden,

ITYXIKlina-Prufungen und Normen

Hinsichtlich der Prifungsnethodik der kunstlich.. nachge-
bildoton klinmatischen Einwirkungen halten wir uns - nit klei-
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nen Abwoichungen - in der Tschechoslowakei bei der Starke
stromelektrotechnik vorldufig meistens an den Entwurf der
DIN-Normen 50010, und bei der Schwochstronmelektrotechnik an

dic IEC Norm 68, Es nuss jedoch festgestcllt werden, dass die
bisherige Prufungsart eine ganze Reihe ungcloster Problema
aufweist, was nicht nur filr kiinstliche klinatische Priifungen,
sondern auch fiir solche Messungen und Priifungen zutrifft, bei
donon wir die Eigenschaftcn oder dic Funktion des gepriiften
Gegonstandes dirckt im natirlichen Klina beglaubigen, Vielc Me-
thodon der Beglaugibung der Eigenschafton von Materialien

oder Isolationsystenen in klinmatischen Kamnern wurden von den
Mossungsnethoden fiir normales Klima oder fiir andere Zwecke
abgeleitet und cntsprechen nicht gonz den gegebenen Zwecken,
Dies gilt nicht nur hinsichtlich der elektrotechnischen und
physikalisch-~chenischen, sondern auch hinsichtlich der mikrobio-
logischen Prufungen, Ebenso befindet sich die Prufungsnotho-

. ik in natiirlichen Klina erst in den.Anfangen. Dic weitere
Arbeit wiirde dahin zu orientiercn sein, dass die Prifungsnetho-
den auf Priifungon abgezielt werden, die den wirklichen Betriebs—
bédingungen an nohesten komnen und dass nicht‘nnr die einzel-
nen Matorialen einzeln, sondern auch ganze technologisch ver-
arbeitete Matcrialsysteme, u.zw. auch in ihrer Funktion gzur

- Prifung golangen. Wie aus dicsen kurzen Unriss hervorgeht,
erwartet uns alle auf diescn Gebiet noch viel Arbeit,

Wir haben den Versuch unternonnen, nanche Ergebnisse von
Priifungen in kiinstilichon klimatischen Kamnern nit den Pru-
fungen in natiirlichon tropischen Raum zu vergleichen, Fur
dicse Arbeit licgt in der ETFg:bisher noch wenig Material
vor, sodass iber diese Frage nur nit grosser Reserve gespro-
chen werden kann, Beinm Vergleich des Minimums der in der ETFSX
in dor Priifstellec unter den Vordach in Garten gencssencn
Isolationswidorstindo vorschiodener Isoliernmatcrialon nit den
Isolationswiderstdnden dor Gleichen Materialen in der Kunst-
lichen, fouchten, ¢yklischen, tropischcn Eomner bei 40 - 25°C,
95 % relativer Luftfeuchtigkeit wurde zohlenndssig festgostellt,

x~ Elektrotechnische Tropen-Forschungsstelle
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doss die Isolationswiderstande der Materialen in der Elektro-
teckhnischen Tropen-Forschungsstellc nach der gleichen Zeit-
dauer der Prufung 40mal hoher warcn, als: im kunstlichen Kli-
na, Demgegeniber hat dic Korrosion der Metallteile und des
Oberflachenschutzes in der Elektrotechnischen Tropen-Forschungs-
stelle in vielen Fallen einen viel schnelleren Verlauf gchabt
als bei der gleichen Zoitdauer im kiinstlichen Priifkanmer,

Dies kann wohl in erster Linie durch die hinzutretende Ein-
wirkung der Industricluft Shanghal’s erkldrt werden. Hinsicht-
lich dor biologischen Priifungen kann festgestcllt werden, dass
bei den kiinstlichen Prifungen voraussichtlich durch Unvollkonm-
nenheit der Prifungsmethode alles verschinnelte, wogegén im
na#irlichen Klima viele Isoliermaterialen durch Schimmel
uberhaupt nicht angegriffen wurden,

In der Nornalisjerungsarbeit bereiten wir in Porschungsin-
stitut fir Starkstrom-Elektrotechnik eincn Entwurf von zwei
Nornmen vor:s
1/ Klimatische Prufungen von elektrotechnischen Starkstronein-

ridhtungen fir tropische Gebiete und
2/ Ausfihrung von olektrotechnischen Starkstroneinrichtungen
fur tropische Geblete,

Der Entwurf der Norm fir klimatische Prufungen von elektro- °
technischen Starkstromeinrichtungen hat zwoi Hauptabteile:
der erstc Abteil behandelt kiinstliche klinatische Priifungen,
dor zweite Abtcil Priifungen inm ndtiirlichen Klina,

In ersten Abteil hielten wir uns, soweit es sich um ecy-
klische Priifungen handelt, an den Entwurf der Norm DIN 50010,
die ubrigen Priifungen haben wir nach unseren Erfehrungen
ergdnzt oder umgearboitet, Im zweiten Teil werden die Prifuns-
arten in naturlichen Klima behandelt, die jedoch noch an Hand
weiterer Erfuhrungeﬁ aus der Elcktrotochnischen Tropon-Forschungs-
stolle borithtigt worden, Dic Norm dor klimatischen Prufungen
von Schwachstroneinrichtungon hilt sich, wie bereits crwahnt,
in allgemeinen an dic Norn IEC-68,

Der Entwurf dor Norn fir die Fortigung von elektrotcchni-
schen Starkstronecinrichtungen fur die tropischen Gebiete
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schlagt drei Arten der Fertiguns vor:s

A/ Ausfihrung fur subtropische 3biete,

B/ Ausfihrung fir trockene tropische Gebiote,
¢/ Ausfilhrung fUr feuchte Tropengebiete.

. Die Ausfu Aptir gubtropis Ggbicte weist gegeniiber
der Ausfiihrung fur die massige Zone besondere te¢hnologische
Behandlungen und eine andere, besser geeignete Wahl der Ma~
terialien auf, Bei dieser Ausfihrung konmt es zu keinon Kon~
struktionsenderungen. Sie ist widerstandsfahig gegen eine
Tenperatur der Ungebungbis zu max, 40°C bei gleichzeitiger
relativer Luftfcuchtigkeit von 80 %, gegen Veranderungen der
Tagestenperatur von 20°C und gegen Schinnelpilzbildung.

Die_ Ausfithrung B fur trockene Tropengebiete weist gegen—
Uber der Ausfhirung fir die nissige Zone, ausscr einer geeig-
neten Wahl der Materialen und Technologie, in manchen Féllen
bereits schon gewisse konstruktive Abanderungen. Sic teilt

; sich in zwol Kategorien auf: |
By fir Lussénnmontagen,

B, fir Innennontagen,

Die Lustiirung B, 1ist widorstondsfihig gegen einc Tempe-
ratur bis zu =5°d bel gleichzeitiger relativer Luftfeuchtip-
keit von 10 %, gegen Veranderungen der Tagestenperatur von
30°C, gegen direkte Sonnenstrahleneinwirkung, Sandsyﬁins und
Staub,

Die Lusfiihrung B2 ist widerstandsfahig gegen eine Teon~
¢ ‘tatur bis zu nax. 55°C bei gleichzeitiser relativer, - Tuft-
feuchtigkoit von 10 %, gegen Veranderungen der Tasostenperu-
tur von 30°C und gegen Staub, :

Die Ausfiithrung C fir fouchte Tropengebiete stellt Sleich=
zettig eine universale Ausfithrung dar, die sich auch in den
trockenen Gebieten bewithrt, Diese Ausfiihrung weist gegenitbor
derselben fUr die missige Zone in der Mehrgzehl der Falle, aus-
sar”biner geeigneten Wohl von Materialen und der Technologie,

auch konstruktive Abdnderungen auf, Sie teilt sich ebenfalls
in zwei Kategorien auf:
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C, Fertigung fiir Aussennontagen,
C, Fertigung fir Innenmontagen,

Dic Fertigung Cl ist widerstandsfahig gegen eine Tenmpe-
ratur von +55 % vei gleichzeitiger relativer 'Iuftfeuchtigkeit
von 10 %, gegen eine relative Lu.f’cfeuchtigkeit von 95 % bei
gleichzeitiger Temperatur von +35 c, gegen max, Termperatur-
schwankungen bis zu max, 30 C, gegen eine tdgliche Betauung
von 3mm, gegen Regensfzlle von 10 mn/Min, bei einer Tempera~
tur von 30°C, gegen direkte Sonnenstrahleneinwirikung, Sand-

. stirne, Staudb und Schimnelpilzbildung

Die Ausﬂ'rung C, ist widerstandsfihig gegen eine Tenpe-
ratur von max, +55 (o} bei gleichzeitiger relativer Iuftfeuch-
tigkeit von 10 %, gegen eine relative Luftfeuchtigke:lt von
95 % bei gleichzeitiger Temperatur von nax. 35° C, gegen max,
Temperaturschwankungen bis zu 30°C, sowie gegen Staub uid
Schimmelpilzbildung, Allen diesen Ausfithrungen konmen noch fol-

.';-gfmde Erganzungen hinzugefugt werdens
2' Die "M"~Ausfihrung bewdhrt sich such in Kustengebieten,
da gie pegen die Einwirkung von Salznebel bestandig ist.

Die "H"~Ausfihrung bewdhrt sich auch in Gebirgsgebieten,
wo der Luftdruck niedriger ist und wo nit einer niedrigeren
Luftkihlung und daher auch nit einer Leistungsreduktion zu rech-
nen ist,

Die "I"-Ausffirung bewghrt sich auch in Gebieten, Wwo An-
griffe durch Termiten drohen.

In weiteren Lbsatz bestinnt diese Norn die Reihenfolge
und die Zeitdauer dor klimatischen Prufungen sowie dic Grund-
sétze der Technolojie und Konstruktion fiir verschiedene Sor-
tinente von elektrotechnischen Produkten,

Ich bin der Meinung, dass es zweckndssig wird, auch auf |
den Gebiete der Methodik der klimatischen Prifungen und der ! |
Normalisierung, sowohl des Priifens als auch der Ausfthrungen,
einen weitndglichsten Austausch von Erfohrungen wnd Kennt-
nissen in die Wege zu leiten, und, falls es vorteilhaft orschei-
nen sollte, in den Ljndern des volksdenokratischen Bloks zu |
einer Einheitlichkeit zu gelangen,
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4/ Stand des Forschungswesens, der Entwicklung und der Fer-
tigung in der Tschechoslowakischen Republik

Hinsichtlich der Forschung und der Entwicklung ist es)
wie bereits erwdhnt, das Forschungsinstitut fiir Starkstroo~
Elektrotechpik, das der hauptsdchliche Tréger und euch Ko-
ordinntor der Fofschungstatigkeit auf den Gebiet der Ferti~ .
gung von elektrotechnischen Einrichtungen fir die Tropen ist,
Der Schwerpunkt der Arbeéit liegt in der Erforschung der Prii-
fungzsnetheden, der Prufeinrichtungen und der Technologie der
Fertigung., Die Entwicklung neuer Materialien fiir die Tropen
ist mit der Entwicklung moderner Isoliernmaterialen fur
schwere Betriebsbedingungen fast .identisch. Diese letztere:
befindet sich bereits in"Entwicklungsplénen zahlreicher For-
schungsinstitute und wird nur an nanchen Stellen fir den
Bedarf unseres Problens angepasst., In diesen Airbeitsabschnitt
haben wir viele Schwierigkeiten und Mangel, Wir nehmen an,
dass nmanche Typen von Isoliermaterialen in einigen Staaten
der Volksdenokratie bereits hergestellt werden, sodass es
noglich ware, diese einzufiuhren, und von Progranm:der Ent-
wicklung auszuschliessen, |

Die stets freundschaftlichere Annsherung zwischen unse-
ren Volkern, gestattet uns nicht nur auf den Gebiet der Pro-
duktion und des Vertriebes, sondern auch auf nanchen Gebie- -
ten dor Forschung eng zusormen zu arbeiten, Es wire iberflis-
sig, wenn wir das gleiche Problen in allen unseren Landern auf
nehreren Geleisen gleichzeitig erforschen wurden, obwohl
wir uns doch - und dies ware sowohl von Standpunkt des For-
schungswesen als auch von volkswirtschaftlichen Standpunkt
aus als vorteilhaft anzusehen - die Aufgaben untereinander
verteilen und nach einen gemeinsamen Plan zusamnenarbeiten
konnen, Deshalb gestatte ich mir Ihnen eine thbersicht Uber
die wichtigsten Tellaufgaben zu unterbreiten, die wir in der
Tsshechoslowokei in Verbindung nit denm Problem der Ausfuhrung
von elektrotechnischen Einrichtungen fiir Tropen 1ldsen wollen
odeyr zu lOsen in Begriffe sind, wobei wir an manchen von ihnen
bereits nit der Chinfsischen Volksrepublik zusannenarbeiten,

A
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4,1, Forschunz und Entwicklung der Forschungseinrichtungen
und Forschungsnethoden, u.zw. sowohl filr kiinstliche,
als auch nablirliche klinatische Priifungen

Zuerst haben wir provisorische LaboratoriunETropenkannern .
erbaut und nunmehr baucn wir eine ganze Reihe weiterer, spe-
zieller Laboratoriuns-Tropenkazmern und anderer Einrichtungen
zu verschicderen Zwecken, In Rohmen dieser Lufgzabe haben wir
in Zusannenarbeit nmit der Chinesischen Volksrepublik die
Elektrotechnische Tropen-Forschunssstelle ins Leben gerufen.
Diese Zusarnmenarbeit hilft uns die Eletrotechnische Tropen~
Forschungsstelle auszubauen und soll ausserdem in der Tsche-
choslowakei zum Aufbou einer grossen klinatischen funktionel-
len Prufstelle fur elektrotechnische Einrichtungen beitragen
und kann auch bei der Errichtung einer internationalen,tro-
pischen Forschungsstation behilflich sein, Wie bereits er-
wihnt, wire es angebracht, sich Uber eine allndhliche Ein-
fithruns der gleichen Prifmethoden sowie Uber eine Normali- ”
sierun; der Prufeinrichtungen, u.zw, sowohl hinsichtlich “
der Grosse als auch der Fornm der Prifungskanmern, und Uber ﬁ
die Nornalisierung der Ausfilhrungsarten von elektrotechnischen w
Einrichtungen zu einigen,

4,2, Erforschyng dor Technologie der Fertigups von elektro-
technischen Starkstromeinrichtungen fur die Tropen

BEs wurden die Technologien der Isoliersysteme verschie-
dener Werke uUberpruft, die nach den heutigen Stande den
schweren tropischen Bedingungen nicht voll entsprechen durf-
ten und deshalb werden Versuche nit Isoliersystemen vorberei-
tet, in welchen neue technclogische Losungen engewandt werden
sollen, Der zwelte Tell diesor Aufgabe ist erst in infangs-
stadiwi, Sie lcidet unter einen Mangel geoigneter Isolierno-
terialen,

4,3, Erfcrschung des Oberflzichenschutzes wvon Metallen

iHuf tschechoslowakischen Schiffen und in der Elektrotech-
nischen Tropon=Forschungsstcle werden Korrosionsprufuncen
von palvanisiertcin Oberflachenbearbeitungen und Lackschutz

Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0



Sanitized Copy Approved for Release 2010/03/03 : CIA-RDP80T00246A034700150001-0

- 38 -

vorgenomnen., Die LOsung der Frage der Technologie des Lotens,
der Fed?rn, der Kontakt-, Widerstands- und anderer speziel-
len Metallmaterialen fiur die Tropen steht in Vorbereitung.

Auch dieser Vorschungsabschnitt ist erst in Anfangsstadiun.

4,4, Entwickiurg neuer fungizider Stoffe, deren .Anwendung

% und Erforschung nikrcbiologischer Prufmethoden
]
’ In cinen geringen Ausmass wurden einige fungiziden Stoffe

" vorbereitet 1:it denen sodann Versuche an Faserstoffen und
Isoliernaterialen unternommen worden sind. Fir die Entwicklung
verbesserter Prufnethoden wurden neue Kulturen von Schinmele
pilzen erwo"en.

4,5, Erforschung und Entwicklung neuer elektroisolierenden‘_
und technischer Materialen fir elektrotechnische Einrich-
tungen fur die Tropen .

DiesgMlufpabe ist - wie bercits erwahnt - nit der Ent-
Wickluhgtgbuer,moderner Isolanten aufs engste verbunden,

Fur died!%open haben wir neue clektroisolier—-Lacke, neue
Press- und Vergussmassen entwickelt, wir bemihen ugs wum die
Losung des Problems der Falzisolierung des Hartgummi, der
geschichteten Hartmasse und des lackierten Gewebes, Wir haben
viel Schwierigkeiten, ' .2zw, nicht nur mit der Entwicklung
neuer Werkstoffe, sondern auch mit der Einfihrung der bereits
entwickelten Materialen die Fertigzung.

4,6, Entwicklung neuer Produkte

Auf diesem Arbeitsabsclinitt haben wir sehr wenig gelei-
stet, Ich schdtze, dass bisher nur ungefahr 25 % der Werke
mit den Entwicklungsarbeiten von Prototypen ihrer Prodnkgi
flir die tropischen Gebiete begonnon haben und es ist zu Zwei~
feln, ob diese Arbeiten im vollen Unfang durchgefithrt werden.

Hinsichtlich der Produktion von elektrotechnischen Ein-
richtungen flr die Tropen haben wir in unseren Werken wahr-
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scheinlich weniger Erfahrungen als die UdSSR und die DDR, wo .

auf diesem Gebiet berqits vor dem Kriege die "AKOTECH"-Arbeits—

gemeinschaft flir Auslands- und Kolonialtechnik- tatig war, Die-
se Lander liecfern viele ihrer Stak~, und Schwachstromprodukte
fUr Seeschiffe und vielleicht auch in die Tropen, Ich erwarte,
dass die Messung und Verfolgung einiger, in Siid-China einge-
setzten, elektrotechnischen Einrichtungen, so wie es der Ar-
beitsplan der Elektrotechnischen Tropen Forschungsstelle voi-
sieht, zur Besserung der Qualit#t unserer Erzeugnisse fiir die

Tropengebiete beitragen werden, Ein Austausch von Entwicklungs—

und Produktionserfahrungen auf dem Gebiet der Problematik

wirde uns allen sicher zu ciner Besserung der Qualitat und

“ hiermit Verlangerung der Lecbensdauer der fir die tropischen

Gebiete bestimmten clektrotechnischen Einrichtungen behalfen

und eine Herabsetzung der Storungen in diesen Einrichtungén

herbeifuhren, '

Meinen Sachbericht schliesse ich mit der Erwagung ab, ob

Wir nicht eine Einigung uber folgende Punkte anstreben soll-

tens '

a/ gemeinsamer Forschungsplan,

b/ Errichtung ciner gemeinsamen,grossen Elektrotechnischen
Tropen~Forschungsstelle in China,

c/ Erbau‘einer gemeinsamen grossen, klimatischen, funk:i nel-
len Prifstelle in Mitteleuropa,

4/ gemeinsame Normen der Prifmethoden sowie Prﬁfeinrichtungen
und gemeinsame Normen der Fertigung von elektrischen Ein-
richtungen,

e/ elastischer Austausch spezieller Elektroisolierungs- und
anderer Nateriale, dic fir die Fertigung fiir Tropen crfor-
derlich sind,

£/ regelmdssige Beratungen, wo wir Erfahrungpn von verschie-
denen Abschnitten der Produktion und derp Entwicklung von

elektrotechnischen Produkton fiir die Tropen austauschen
konnten, :

*
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Vorsclilag der Delegaidon dur LLR oy gusd—S—tor
m
-

E(/;gréxunQ

Zu Pupls—5"der fagaserthung Uber Yelacivien sur wurch? rua; cor

Zusaruienarvelt swiscl.en dun interessierten Liac xra gcl.iict Gi»
Deleszation der LDR vor:

)( 1. Bildung eiaes Senretariat.s beinm Rat Fir e

Wirtsc: eltshilfe mit den Lulzabens

11,

die von der hoaferenz bzv. (enm beaulftre tua St. len vorseschilio=
genen llafinahnen den betzilizten Liacera zux durclZiruas zu
enpfcllen,

Orgsnisation cines laufenden Erfelruagsavstousc cos proctiscier
Erice.intnisse cer im Ausalnd Ucf*q Ziclen iaaCelsdelesctic on
und Erprodbuagsstellen iiber linatische 3eeiafluczuas clel tro-
technischcr Epzeu;nissa,

2, Bhldung von Arbeitsausschiissen c¢urch cie lonfercas rit nachotelie :den

2.1,
2e24
2.3.

2.7

Aufgaben:
Festedeguns von Besriffsdefinitioaen der 1711 imateciinolozsic
Ermitiluag von Keandaten iiber die Klinafestigiicit von 7cristol en
Ermittlung der optinalen technologisclicn Zedinsunren fiir deri-stofs,

die unter besonderen klimctisclen Verhi ltnis: en zun Einsatz
ltommen,
Erntttlung swechriliiger Verbiaduagstecriilien fir Werl.sto Cy

’

die uater v-soaderen klimetisclen Veriilltais.en sum Bins sats

ko sen. {n"lq 7*6*«4—«;:;44 kuu.._. *(Hka,(a,uhu lncic“,

Ermittlung des zweclaw Bigsten Aufbaus uad dcr Jeclinologle von
Erzeugnissen dex Starkstrouitec nils,

Ermittlung des aweclanif [igsten Aufbaus uié der e chnologic

von Brzeuguisszin der Job rrachistrontachails,

Ermittlung der Vervaclkun-s- uad fransportbeciaguisen .

> 3 Zur Aussc holtung subjel tivar und objeiitiver Fehler in der Ere
mittlung der 1-ca11daten wird oiae Slelchneitise Untersuchung
in miadesteas swei Liadern Tir notyenddg erceliitet,
4, GcmeinsaueErrichtua; una uvaterhaltung voairrrobhuizsstellen
in vom Rot fir Segeaceitise THrtschaltshilfe nu vestiimenden
Gepeaden extrener ilinate,

S5 uur olclicrungs der estelenden “nllelsbcnivhw1 1 oind voa dan Iin=-
dern die aus den VOT';\P‘”I”‘ILn ofbach en rv“u¢ti roenden Stoadords
zu vertreten,
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Tor vze:Gleldhperichte zwis.cne dem I¢: noltlima und denr
Jerkstoffen oder Baute.len,
Beispiel: Gac-Durchlissi lteit urd 'acser-Durchlis-
~i~cit organiccelier Icolierstofle.

Reversible

Ir eversible Vorsirzs: als Ulimaelement tout hier vor ~llem die Tenmje-
ratur zur Jluswir.ung,
ist Lut ~ls weiteres Klimaelemert vorhanden,darn
tri.t nchen den ther:ircher Zerselsz ngsvor;iinen
noch die Cyxyvdation i deor Vorler rund.
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ccce
MHUHUCTEPCTBO PAAUOTEXHUYECKO! MPOMbIWJIEHHOCTH

Pacecviraemes no cnueky.

3. N

MHPOPMALIMOHHDLIN
bIONJETEHD

[

HPOEKTHO-KOH(ETP‘\'KTOPCKOE FIOPO

1954
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Hudoprayuonnwix 610a1emens usdaemcs
8 coomsemcmeun ¢ noaoxcexuex o I[1IKE
MPTII.

Bce 3amevanus u noxceaanus no 6roa-
Aemenio _npocusm Hanpasasms 6 [IKb no
adpecy: Jlewunzpao, 1, niaw. 101-a.

Peraxtop M. l'ososuncrud

Koppektop 3. Jlupuonu

1954 r,

Tunorpadus [1KB MPTN

3axa3 105

COLEPAKAHME

.lToaoBurkcknit v JI. M. llaikikesny —K nompocy o6 n3mepe-

HHH COMPOTHBAGHHA H30AAUKH KOMMYTAUHOHHBX H YCTaHOBOMHBIX H3ae-
L

it pH es — CTeHA RAA MCOMWTAHWA aNMaparypnl Ha yaap . . . . .
FTop6ynor n H. H. Ilmurpuesn—Tlpnbop ans uaMmeperns vo-

MEHTA BPRIUEHHA MOTEHUHOMETPOB . . . . o o + o ¢ o« o 0 o v o o
A penkos— HopMaan3auus KOHIEHCATOPOB NMEPEMEHHON €MKOCTH . .
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Hux. M. M. Fososuncxud, unx. 1. M. ladxeaus

K BONPOCY OB H3MEPEHHH CONPOTHBJIEHHUS H30N4LHH
KOMMYTALLIHOHHBIX H YCTAHOBOYHbBIX U3AEJUR

C peenennem BH HHO0.005.004 «KoMMyTauHoHHHe H yCTAHOBOUHBIE
usnesus. MetoluKka ONMpefeTeHHs CONPOTHBIEHHA H30.IALMH> JIONXKHA
6LiTh yCTpaHeHa HEONpele1eHHOCTb B METOLAX H3MepeHH: conpoTHBIe-
HHsl M3OJAIHH H B YCTOBHAX HCMILITAHHA.

B GOJIbUIMHCTBE C/yyaeB B TEXHHUECKOfi JOKYMEHTALMH Ha H31e1ud,
a takxe 8 TOCT, BH, 3TY He yKa3upBawTCs HH METOL H3MEPEHH:
CONPOTHBJIEHHS H3OASUHK, HH YCJTOBHA MOJrOTOBKH u3jlenit K H3Mepe-
HHAM.

Onpeje/ieHue CONPOTHBJIEHHS H3OVISUHK «106HM METOAOM» C TO#
WAM HHOM JONYCTHMOMN MOTPELIHOCTHIO M3MepeHHsi NPHBOIWIO K Henpa-
BHJIbHON OUeHKe KauectBa u3fieHil. B aeficTBOBABIIWX 10 BBEACHHA
BH HHO0.005.004 TOCTax u HOpMaisix Ha6.1101a.10ch HeOBOCHOBAHHO
Gosiblioe  pasHoo6pasHe  VCIIOBHH UCTIBITAHMIT  W31eTHH,  npel-
Ha3HaueHHHX NS Pa6OTHl B OIMHAKOBbIX KJIHMATHYECKHX peXHMax.
B psie cayuaes 3TH YCJIOBHS He NIPeICTaBJsSIH IPUKTHYECKOTO HHTEpeca,
TaK Kak He MO3BOAANH ONpe/eHTb NPHIOAHOCTb H3JeTHil 115 IKCnIya-
TanuN.

B npouecce cBoefi paGoTH aBTOPbI HCC.1€10BATH 33BHCHMOCTD COTIPO-
THBJICHHS H3OJSIIHA OT BEJHUMHB TIPHIOKEHHOTO HAMPSAMEeHHs, BPEMEHH
BEIEPXKH M0 HaMpsIKeHHeM, KayecTBa KOHTAKTOB MKy H30TALHOH-
WM OCHOBAHHEM M TOKOBEAYIUIMMH 3.1eKTPO.1aMH, OTHOCHTCTHHOM BIaX-
HOCTH ¥ TeMINIEPaTypH OKpyXalollleil cpeibl, @ TaKAe PACCMOTpeH Me-
TOAMKY YBNAXHEHHs M3LE/HHl, BIHAHHE 3arpsisHeHHs MOBEPXHOCTH H31e-
JIHit Ha Pe3yJbTAT Ofpe/ieieHHsi CONPOTHBNEHHsST H3OIALMH H PSL APYIHX
BONPOCOB.

BenoMcTBeHHO HOPMAbio MPeavcMaTPHBAETCst ONpelelieHde 10.-
HOTO COMPOTHBJIEHHS H3OJALUHH, T. €. Pe3y.IbTHPYIOIIEro CONpOTHB.ICHNH
JBYX NapajJleJbHO BKJIIOYEHHHX MeX1y 3JEeKTPOJaMH COMPOTHBIEHHI! —-
0GBEMHOTO H NMOBepPXHOCTHOro. CONpOTHBJIeHHe H3OJSALHH ONpCreNsieTcst
KaK 4aCTHOe OT AeJIeHHS NPHJOKEHHOTO K H3/e.1HI0 NOCTOSHHOrO Hanps-
AEHHs Ha CHIY TOKa, poTeKalolwero yepe3 Hero. [Ipu KOpOTKOM BpeMeHH
BH/IEDAKKH H3AeJHS M0 TNOCTOAHHHIM HAnpsiKeHHeM perucTpHpyercH
He TOJILKO CKBO3HOM TOK, OMpefesiolHfi HCTHHHOE 3HAUCHHe CONpOTHI-
JeHHsl, HO H COTPOBOXKAAIOUIHII er0 OGPaTHMHI NOVIAPH3AUHOHHEIA TOK
(Tok abcopbunn).

N3 H. M. Fonosuncruil u JI. M. Iadxesus 5

SlpeHHe 3JeKTPHUeCKOA aGCOpOLMH XapaKTepH3yeTCs CrnajaHHeM
Ha6/110/1aeMOr0 TOKA M0C/ie BKJIIOUEHHS! AXJIEKTPHKA B LENb NOCTOAHHOrO
Hanpskenns.. Takoe criaganue HaGJI0JaeTCs B TeueHHE PaIHYHHIX OPO-
MEXYTKOB BpeMeHH B 3aBHCHMOCTH OT CBOACTB JAHM3JIEKTPHKA. Ipu Hanu-
YUH MOCTOPOHHMX BKJIIOUeHHA B AM3/EKTPHKE BpeMs CNalaHHA ToOKa
MOXET YBEJHYHTHCS.

TakuM 06pa3oM, BhiAepkKa H3[EIHA MO HanpsXKeHHeM BBI3BaHA
Heo6XOAHMOCTbIO BHAEIHTL BpeMs [L1fl 3aTyXaHHA BO3MOXHHX NOJSPH-
3aLMOHHHX TOKOB B AH3JEKTpHKe. BeanunHa, 6/1u3Kas K yCTaHOBHBLUE-
MYCSi 3HAYeHHIO TOK&, NPH ONpejle/leHHH CONPOTHBJICHHA H3OISUHH KOM-
MYTallHOHHHX H YCTAHOBOUHBIX H3Aeuil, JOCTHraeTcsi B GOJIbLUHHCTBE
clydaeB 3a BpeMsi He GoJlee OAHOH MHHYTH, B CBA3H C UeM, MJIs noJyue-
HHSL HanGoJee NPABKIBHHX H OLHO3HAYHHX Pe3y.IbTaToB H3MepeHHH,
OTCUET NOKa3aHMH, ONMpeie/IsIOEX CONPOTHBIEHHE H3OMALMH, HO/KEH
NPOH3BOMTECH M0 MCTEUeHHH OJIHOH MHHYTH MOCJe nojiayn TpeGyeMoro
HanpsKeHHs Ha H3Jefne.

Creflyer 3aMeTHTb, YTO B OTAEJIbHBIX CTyYasx NPH 3TOM MOXeT GHTb
NONyYeHO HECKOJIbKO 3aHHXKEHHOe 3HaueHHe COMPOTHBIEHMA H3O.TALUMH,
HO TO O6CTOATE.ILCTBO, YTO H3MEPEeHHs M BCeX H3jlequfi GYAYT <OXHO-
MHHYTHBIMH> [TO3BOJHT CieJ/IaTh CPABHHTEJIBHYIO OUEHKY H3/ienuil ¢ npaK-
THYECKH I0CTATOYHOIl 10CTOBEPHOCTHIO.

Kak yzke paHblile yNIOMHHa/I0Ch, CONPOTHB.IEHHE H30IALHK He OCTaeTCs
MOCTOSHHBIM TMPH H3MEHEHHH BEIHYHHH TNPHJIOKEHHOTO HanpsxKeuHs,
06HUHO C MOBbILEHHeM HANpSKeHHs CONPOTHBIEHHE W30JSLHH YMeHb-
waetcss. 3aBHCHMOCTb CONMPOTHBJCHHS H30JSIUHH OT BEJHYHHB MPHJIO-
JKEHHOTO HAMpsiKeHHst MOKeT ObTb OOBACHEHa PSJIOM NpHYHH: 0Gpa-
30BaHHEM OGBLEMHBIX 3apANOB B AHIICKTPHKE, XapaKTepoMm pacrpejese-
HHS BJArH B IIOpax AHIEKTPHKA 1101 JefCTBHEM CHJ 3.JEKTPHYECKOrv
NoJIs, BJHAHHEM KOHTAKTOB C 3.1€KTpO1aM H T. I.

3aBHCHMOCTb COMPOTHB.IEHHS H3OAAUKH OT HAMPSKEHHST 15 HEKuTO-
PbiX H3JeaHil MOKa3aHa Ha puC. |.

Ha puc. 2 mnpeacras.ienibl aHaJoTHYHBiE KPHBBIE Ji MaKeTOB,
H3rOTOBIEHHHX H3 eTHHAKCA H MHK4J1eKca.

AHa M3 Pe3y.IbTATOB H3MePEeHHii CONPOTHB.IEHHA H30JguHH  (Obi1H
HCHBITaHbl MAKeTHl JABYX KOHCTPYKLHH H H31€JIHsl, H3rOTOB.I€HHbIE H3 pa3-
JIMYHBIX HM3JEKTPHKOB) MNOKa3aJ, 410 HaHOOlee pe3Koe H3MeHeHHe
COMpOTHBJIEHHsI M30TsiUMH HabMiolaeTcs B npejetax ot 100 zo 500 6.

B Makere «6» 6.1 ocyllecTBlet 6o.1ee [LIOTHHII, YeM B MakeTe «a»,
KOHTaKT 3.1eKTPOJOB C H30JHPVIOILKM MaTepHaNoM, BCJeICTBHE Yero
najeHHe COMNPOTHB.IEHHsI H30.1LtHH B obpa3lle Maxera «a» 6olee 3a-
MEeTHO, YeM y MaKeTa «6».

CrepoBaTeIbHO, 3HaueHHe CONPOTHB.ICHHS H3OJALIHH, H3MepexHHoe
NP HaNpAKeHHH OTJHYHOM OT pabouero, He AaeT HCTHHHOrO MPeACTaB-
JieHusi O CBOHCTBAX HM3OJSUHH H31eNHs B YCJOBHAX IKCMayaTauus. [das
fIPaBH/IbHOTO OMpPeJeNeHHs BeHUHHbBl COPOTHBIEHHS H30/ISILHH CleayeT
MIPOH3BOJIHTL H3MepeHHe NpH BepxHeM Npelele paGodero HanpsiKeHHs
H3JENHS.
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